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Untersuchungen zur Cytodynamik der Spermatogenese von Oedipoda coerulescens L. 


Von DIETHER STEINHAUF, Frankfurt a. Main 


Das Ziel dieses Berichtes soll sein, einen Weg zur 
exakten, d.h. messenden Beobachtung einiger Teilvor- 
günge der Zellteilung aufzuzeigen. Die Methode hierzu 

ietet sich in der kombinierten Verwendung des Zeit- 
rafferfilms und des Phasenkontrastverfahrens. Die hiermit 
erhaltenen ‚lebenden Dauerpräparate‘‘ [3a] machen 
auch solche Vorgänge einer exakten Auswertung durch 
die Teilbildanalyse [2] zugänglich, die sich bei der An- 
wendung statischer Methoden nicht oder nur quantitativ 
erkennen lassen. Es zeigte sich nach MicHEL [3a] und 
auf Grund eigener Vorversuche, daß die Spermatocyten 
der Feldheuschrecke Oedipoda coerulescens alle Bedin- 
gungen im wesentlichen erfüllen, die an das Objekt für 
eine solche Untersuchung zu stellen sind. 

Die Präparate wurden nach dem Ölkammerver- 
fahren nach COMANDON und DE FONBRUNE in etwas modi- 
fizierter Form hergestellt. Bei einwandfreier Präparation 
entwickeln sich die Zellen mindestens 10 Std lang ohne 
im Zeitrafferbild sichtbare Schädigungen weiter, wenn 
starke Erwärmung und dauernde intensive Beleuchtung 
vermieden werden. Für die Filmaufnahme wurde die 
Zeiss-Winkel-Mikrofilmkamera mit der Phasenkontrast- 
einrichtung von Zeiss nach MICHEL benutzt [3b]. Die 
erhaltenen Filmstreifen wurden mit Hilfe der Teilbild- 
analyse [2] ausgewertet. 

Einzelne Aufnahmen (je nach Bedarf jedes oder jedes 
zweite oder dritte usw. ,,Teilbild‘‘) des Films, im vor- 
liegenden Fall des optischen Schnittes einer sich teilenden 
Zelle in der Ebene der Spindelachse, wurden auf durch- 
scheinendes Zeichenpapier projiziert und die zu unter- 
suchenden Teile mit spitzen Farbstiften nachgezogen, 
da durch die zusätzliche Vergrößerung die Meßgenauig- 
keit erhöht wird. 

Dies wurde jeweils nach einer geeigneten Anzahl von 
Teilbildern wiederholt. Dabei erwies es sich im vor- 
liegenden Fall als günstig, den Zwischenraum von einer 
Teilzeichnung zur anderen so zu wählen, daß er einer 
Zeit von 75 sec im Leben entspricht. Diese Zeichnungen 
wurden, ausgehend vom Schnittpunkt der Spindelachse 
mit der Metaphaseplatte bzw. der Teilungsebene als 
Mittelpunkt, in gleich große Sektoren eingeteilt. Sind die 
Sektoren schmal genug, so werden die Unterschiede z.B. 
in der Länge oder der Richtung der Mitochondrien oder 
der Geschwindigkeit der Membranbewegung innerhalb 
eines einzelnen Sektors so geringfügig, daß sie zu ver- 
nachlässigen sind. Dabei erscheinen 16 Sektoren aus- 
reichend. 

Es war nun möglich, in jedem einzelnen Sektor eine 
Reihe von Vorgängen in ihrem zeitlichen Ablauf in Form 
einer einfachen Kurve darzustellen, deren Abszisse die 
Zeit ist und deren Ordinate je nach Art des zu unter- 
suchenden Vorganges gewählt wird. So ließ sich die 
zeitliche und räumliche Abhängigkeit dieser Vorgänge 
voneinander direkt messen. Es wurde dabei zur Ver- 
meidung von Trugschlüssen Wert darauf gelegt, aus 
einer größeren Zahl von Einstellungen diejenigen aus- 
zuwählen, die für den betreffenden Vorgang besonders 
typisch waren. Reine Ortsveränderungen lassen sich 
natürlich leichter in Form von Geschwindigkeits- oder 
Weg-Zeit-Kurven darstellen oder durch übereinander- 
projizierte Teilbilder. Die Filmauswertung (Teilbild- 
analyse) wurde mit dem Auswerteapparat von W. KuHL 
[2] vorgenommen. 

Als Beispiel für eine reine Ortsveränderung sei die 
Bewegung der Chromosomen zu Beginn der Metaphase 
und während der Anaphase dargestellt. Im Zeitraffer- 
laufbild erkennt man vor Beginn der Metaphase eine 
Verlagerung der Tetraden in Richtung auf die Peripherie 
des Kernraumes. Sie scheinen dort eine Weile zu ver- 
harren und dann, im Moment der Auflösung der Kern- 
membran, von allen Seiten her dem Kernmittelpunkt zu- 
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zueilen, eine Bewegung, die dann in die normale pendelnde 
Bewegung der Tetraden in der Metaphaseplatte übergeht. 

Fig. 1 bestätigt zwar, daß dieser Eindruck insofern 
richtig ist, als eine Tendenz zu einer Verlagerung zur 
Kernpheripherie mit anschließender zentripetaler Be- 
wegung zum Zentrum besteht; sie zeigt aber auch, daß 
die Wege, die auf dieser ‚Wanderung‘ zurückgelegt 
werden, etwa im Vergleich zu den Bewegungen der 
Chromosomen zu den Zentren, so verschlungen sind, 
daß von einem einfachen 
„Anziehungs- oder Ab- 


lr Ab- |Kommenbr 
stoßungsmechanismus 
nicht die Rede sein kann. J 
Fig. 2A und B erläu- 
tern diesen Vorgang bes- € wt 
ser. Fig.2A zeigt dieGe- 
----- 
7 1 
/ \ S w+ 
H 
4} x 
5 0 20 25 30 35Min 
Fig. 1 Fig. 2 
Fig. 1. Wege einiger Tetraden bei Beginn der Metaphase. (Gleiche 
Zelle wie Fig. 2.) — — — Kontur von Zelle und Kern zu Anfang 
der Darstellung. ------ Kontur der Zelle zu Ende der Darstellung. 


(Die Kernmembran ist zu diesem Zeitpunkt bereits aufgelöst.) 
Wege der Tetraden. x Anfang, O Ende der Wege der 
Tetraden 
Fig. 24 u. B. Beginn der Metaphase. (Die gleiche Zelle wie Fig. 1.) 
A Geschwindigkeitskurven einiger (10) Tetraden. B Mittelwertskurve 
aus den Kurven A, I bis X. Ordinate: Geschwindigkeit der Tetraden. 
Abszisse: Zeit in min 


einiger Tetraden während dieser Phase. Alle 10 Kurven 
haben ein Maximum in der Zeit zwischen der 20. und 23. 
Minute. Bei 8 der 10 Kurven liegt das absolute Maximum 
in dieser kurzen Zeitspanne. Da die Geschwindigkeiten 
hier sprunghaft (innerhalb weniger Sekunden) steigen 
und fallen und die angegebenen Werte in Zeitabständen 
von 2,5 min gemessen wurden, also schon Mittelwerte 
darstellen, kann als sicher angenommen werden, daß die 
absoluten Höchstgeschwindigkeiten der Tetraden beim 
bergang von der Pro- zur Metaphase weit höher sind als 
die Geschwindigkeit der Chromosomen bei der Anaphase- 
bewegung (vgl. Fig. 3). Ebenso sind die zurückgelegten 
Wege zum Teil länger als die der Anaphasechromosomen. 
In Fig.2B ist das Mittel der 10 Geschwindigkeitskurven 
dargestellt. Die Kurve zeigt, daß das Maximum der 
Geschwindigkeit etwa 5 bis 10 min nach dem Beginn der 
Verlängerung der Mitochondrien und unmittelbar nach 
der Auflösung der Kernmembran liegt. Diese Reihen- 
folge der Vorgänge war bei allen untersuchten Zellen 
gleich. Dagegen schwankte die Dauer der Abstände 
zwischen den einzelnen kritischen Punkten so stark, und 
die Gesamtdauer sowohl der einzelnen Phasen als auch 
des gesamten Vorganges war von Zelle zu Zelle so ver- 
1) Durch Vergleich der Bilder des Zeitrafferfilms,wurde die Orts- 
veränderung der einzelnen Teilchen jeweils nach 150 sec gemessen; 
die Durchschnittsgeschwindigkeit für dieses Intervall wurde er- 
rechnet und jeweils für den Anfang des Intervalls eingetragen. 
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änderlich, daß es aussichtslos erschien, aus mehreren 
Individuen Mittelwerte zu berechnen. 

Die gleiche Schwierigkeit liegt vor bei der Ge- 
schwindigkeitskurve der Anaphasebewegung der Chromo- 
somen. Auch die Dauer der einzelnen Anaphasen ist zu 
verschieden, als daß sich ein sinnvoller Mittelwert 
zwischen mehreren Zellen ergeben würde. Es war im 
Rahmen der Arbeit technisch nicht möglich, eine aus- 
reichende Zahl von Anaphasen aufzunehmen, um einen 
statistisch gesicherten Mittelwert zu errechnen. Aus 


T T T T T T T 

5 10 8 30 35 Min. 

Fig. 3. Anaphase. Vergleich der Chromosomenbewegung mit der 
Ausdehnung der Zelle in Achsenrichtung. a—d Abstände der Zen- 
tromere zweier homologer Chromosomen während der Anaphase; 
e Länge der gleichen Zelle in Achsenrichtung. (Hierzu die in Klam- 
mern gesetzten Maßzahlen.) Ordinate: Abstände in u. Abszisse: 
Zeit in min 


dem vorhandenen Material (etwa 40 Einstellungen mit 
zum Teil mehreren Zellen und 10 Reihen von Einzel- 
aufnahmen) wurden deshalb typische Fälle ausgewählt 
und ausgewertet. 

In Fig. 3 sind die Weg-Zeit-Kurven von je 4 Chromo- 
somen einer Teilung als gebrochene Linien dargestellt. 
Allen gebrochenen Kurven, also den Weg-Zeit-Kurven 
der Anaphasechromosomen, ist gemeinsam, daß sie im 
ersten Teil bis etwa zur 20. Minute einen S-förmigen 


Fig. 4. Anaphase. (Die gleiche Zelle wie in Fig. 3.) Ordinate: 

Mittelwerte der disjunktiven Geschwindigkeit der in Fig. 3 dar- 
gestellten Chromosomen. Abszisse: Zeit in min 


Verlauf zeigen (eine Beobachtung, die auch bei allen 
anderen, hier nicht aufgeführten Teilbildanalysen aus- 
nahmslos gemacht wurde). Unmittelbar an diesen ersten 
Anstieg schließt sich in der Regel ein zweiter an, der 
etwa bis zur 40. Minute dauert und nicht ganz so steil 
ist. Deutlicher werden die Verhältnisse bei der Dar- 
stellung als Geschwindigkeitskurve in Fig. 4. Hier sind 
2 Maxima der Chromosomengeschwindigkeit!) während 
der Anaphase gut zu erkennen, und bei einem Vergleich 
mit Fig. 2B ist der Unterschied zu der eingipfeligen 
Geschwindigkeitskurve beim Übergang von der Pro- zur 
Metaphase auffallend. 

An der ausgezogenen Kurve der Fig. 3 ist zu er- 
kennen, daß die stärkste Ausdehnung der Zelle in 
Richtung der Spindelachse in die Zeit des zweiten 
Maximums der Chromosomenbewegung fällt. Aber auch 
die erste Ausdehnungswelle zwischen der 11. und 22. 
Minute liegt zeitlich um etwa 7 min später als der erste 
Anstieg der Chromosomengeschwindigkeit. 

Aufschlußreicher als die soeben behandelte Chromo- 
somenbewegung ist die Untersuchung der sog. ,, Teilungs- 
unruhe“ und der Einsenkung der Teilungsfurche. Da sich 
diese unregelmäßige Bewegung der gesamten Zellperi- 
pherie zahlenmäßig kaum erfassen läßt, wurde hier die 
eingangs erwähnte Methode der Zerlegung des optischen 
Schnittes in Sektoren angewandt. Die von jedem 
Sektor eingeschlossenen Abschnitte der Zellmembran 
können angenähert als Gerade angesehen werden. Da- 
durch läßt sich ihre Bewegung in Form einer Kurve dar- 


1) Die „disjunktive Geschwindigkeit‘ ist die Geschwindigkeit, 
mit der zwei homologe Chromosomen „auseinanderweichen‘ [1]. 


stellen und mit anderen Daten vergleichen. Vorversuche 
und die häufige Beobachtung des Laufbildes ließen einen 
Vergleich des jeweiligen Zustandes des Abschnittes der 
Membran mit den benachbarten Mitochondrien als 
aussichtsreich erscheinen. 

In Fig. 5 sind einige Teilvorgänge einer atypischen 
Zellteilung in Form von Diagrammen dargestellt. Aus 
Gründen der Raumersparnis wurde die Analyse einer 
der vereinzelt auftretenden stypiachen Teilungen ge- 
wählt, die für den Mechanismus der Mitose besonders auf- 
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Fig. 5. Teilbildanalyse einer atypischen Teilung. Oben: Einzelne 
Teilungsstadien. Die Pfeile geben die genauen Zeitpunkte der Stadien 
an. Unten: Vorgänge in den 4 Sektoren V bis VIII. A Länge der 
Mitochondrien. B Richtung der Mitochondrien. C Abstand der 
Mitochondrien von der Zellmembran. D Bewegung der Zellmembran. 
Weitere Erklärungen im Text 
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schlußreich sind [4]. Aus gleichen Gründen wurde nur 
ein Teil des Diagramms reproduziert, nämlich von 
16 Sektoren nur 4 (V bis VIII). In der oberen Reihe sind 
4 Phasen der Teilung nach Teilbildern des Films leicht 
schematisiert gezeichnet, und zwar entspricht die erste 
Figur der oberen Reihe in ihrem Entwicklungsstadium 
etwa dem Endzustand in Fig. 1 und 2. In der untersten 
Reihe ist die Zeit in Intervallen von 5 min aufgetragen. 


Unter A ist die Länge der Mitochondrien des be- 
treffenden Sektors aufgetragen. Es wurde jeweils das 
längste in dem betreffenden Sektor sichtbare Mito- 
chondrium gemessen, da, wie subjektive Beobachtung 
zeigt, die Verlängerung nahezu gleichmäßig erfolgt, da 
aber alle nicht parallel zur Bildebene liegenden Mito- 
chondrien im Film verschieden verkürzt erscheinen. 
Lediglich gegen Ende der Anaphase wurden 2 Werte 
angegeben, weil sich hier einzelne Mitochondrien früher 
verkürzen als andere. Ihre Anzahl ist durch die Art der 
Bezeichnung angeben: — — — bezeichnet die nach ein- 
zelnen Messungen oder subjektiver Beobachtung?) ge- 
schätzte Lange. — bedeutet einige (2 bis 4) 
Mitochondrien pro Sektor. Zahlreiche Mitochondrien 


werden durch die Kurve — -- —:- dargestellt, während 
das Auftreten von Mitochondrienbündeln mit der Be- 
zeichnung — **'— — markiert wird. (Infolge der 


starken Verkleinerung — das Original ist 150x200 cm 


2) An einigen Stellen konnten wegen ungenügender Schärfe der 
Filmbilder exakte Messungen nicht durchgeführt werden; es wurden 
dann die während der Aufnahmen gemachten und im Protokoll 
niedergelegten Beobachtungen und die sich daraus ergebenden 
Schätzungen zur Ergänzung herangezogen. 
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groß — erscheint diese Markierung an manchen Stellen 
als durchlaufende Linie.) Das Aussetzen der Kurve zei 
das Fehlen von Mitochondrien in dem betreffenden 
Sektor an. Die gleiche Art der Bezeichnung wurde sinn- 
gemäß in den Kurven B und C angewandt. 

In B wird die Richtung der Mitochondrien zur Zell- 
membran angegeben, wobei mit dem Wert 90° ihre 
Richtung senkrecht zu dem von dem Sektor einge- 
schlossenen Teil der Membran und mit 0 ihre parallele 
Lage zu dieser bezeichnet ist. Wo zwei bevorzugte 
Richtungen erkennbar waren, wurden diese angegeben. 
Es läßt sich jedoch schon aus den Zeichnungen in den 
oberen Reihen der Fig. 5 erkennen, daß diese Richtung 
meist eindeutig ist. 

Unter C ist jeweils die mittlere Entfernung der Mito- 
chondrien von der Zellmembran aufgetragen. 

D gibt die Geschwindigkeit an, wie sich die Lage der 
Zellmembranbewegung gegenüber dem vorhergehenden 
Zustand in je 75sec geändert hat. Dabei wurde die 
zentrifugale Richtung mit + und die zentripetale mit — 
bezeichnet. Es war in einigen Fällen nötig, auch für 
die Bewegung der Zellmembran 2 Werte anzugeben, da 
die Geschwindigkeit innerhalb eines Sektors merkliche 
Unterschiede aufwies. 

Obwohl die Vielzahl der Kurven auf den ersten 
Blick verwirrend erscheint, lassen sich doch unschwer 
einige grundsätzliche Feststellungen bei einem Vergleich 
der einzelnen Kurven treffen: 

1. Die mit A bezeichneten Kurven streben langsam 
einem Maximum zu, um dann innerhalb weniger Minuten 
wieder bis zum Ausgangswert zu fallen. An diesen 
Kurven ist weiterhin zu sehen, daß die Verlängerung 
der Mitochondrien nicht gleichförmig, sondern in Schüben 
vor sich geht, die mit Perioden langsameren Wachstums 
abwechseln. 

Die maximale Lage, welche die Mitochondrien wäh- 
rend der Anaphase erreichen können, liegt bei 25 u und 
ist bei den einzelnen Zellen nur wenig verschieden. 

2. Die mit D bezeichneten Kurven zeigen unregel- 
mäßige Schwingungen mit einem Ausschlag von maximal 
+5 bei einer Frequenz von etwa 20 Schwingungen 
je Stunde. 

3. Die Ausschläge der Kurven D überschreiten einen 
Grundwert von etwa 1,5 u, sobald die durchschnittliche 
Länge der Mitochondrien einen bestimmten Wert über- 
steigt. Sie erlöschen, wenn diese wieder kugelige Form 
angenommen haben. Die Ausschläge sind umso stärker, 
je schneller die Mitochondrien ihre maximale Länge er- 
reichen. 

4. Hat die Bildung von Mitochondrienbündeln be- 
gonnen, so bleibt in vielen Fällen die Geschwindigkeits- 
kurve über längere Zeit hinweg vorwiegend im negativen 
oder positiven Bereich, während gleichzeitig die Am- 
plitude der Schwingungen geringer wird, d.h., das 
richtungslose Schwingen der Zellmembran geht konti- 
nuierlich in eine mehr oder weniger gerichtete Bewegung 
über, wenn die Mitochondrien sich verlängert und zu 
Bündeln zusammengelagert haben. Hat die Bildung der 
Mitochondrienbündel noch nicht eingesetzt, so ist diese 
gerichtete Bewegung der Zellmembran nur selten und in 
schwacher Ausbildung vorhanden. 

5. In jedem der unter 4. erwähnten Fälle ist die 
Richtung der Mitochondrien nahe 0, wenn die Zellwand 
sich in zentripetaler Richtung bewegt, und mindestens 
größer als 45°, meist jedoch nahe 90°, wenn die Geschwin- 
digkeitskurve im Positiven verläuft. Ein dieser Be- 
obachtung widersprechender Fall ließ sich an keiner der 
im Rahmen dieser Untersuchung analysierten Zellen 
finden. 

6. Bei der Beobachtung des Zeitrafferlaufbildes fällt 
auf, daß die unter 5. beschriebene Abhängigkeit um so 
stärker ist, je näher die Mitochondrienbündel an der 
Zellmembran liegen. 

7. Wichtig ist weiterhin die Tatsache, daß die Be- 
wegung der Zellmembran um !/, bis 5 min hinter der ent- 
sprechenden Mitochondrienkonstellation nachhinkt. 

8. Das Einsinken der Teilungsfurche unterscheidet 
sich von den Bewegungen der Zellmembran an anderen 
Stellen der Peripherie und an der Stelle der Einsenkungs- 
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furche zu anderen Zeitpunkten nur graduell. Weder ist die 
Geschwindigkeit größer, noch ist die Richtung besonders 
scharf ausgeprägt. Der Unterschied besteht lediglich 
darin, daß die Bewegungsrichtung bei der Einsenkung 
der Teilungsfurche über längere Zeit hinweg mit einer 
gewissen Stetigkeit beibehalten wird. Wird an anderen 
Stellen als am Zelläquator die Bewegung der Zellperi- 
pherie mit der entsprechenden Stetigkeit durchgeführt, so 
kann es zur Abschnürung von Plasmaknospen kommen. 


Zusammenfassung und Folgerungen 


Die Mitochondrien verlängern und verkürzen sich. 
Die Verlängerung dauert vom Ende der Prophase bis 
zum Ende der Anaphase. Sie scheint in einzelnen 
„Schüben‘“ vor sich zu gehen. Diese sind jedoch nicht 
immer gleich deutlich erkennbar. Die Verkürzung erfolgt 
innerhalb von 15 bis 30 min, aber nicht für alle Mito- 
chondrien gleichzeitig. 

Nach dem Beginn der Verlängerung der Mitochon- 
drien erfolgt eine Verlagerung der Tetraden zur Kern- 
peripherie, die Auflösung der Kernmembran und eine auf- 
fallend rasche, aber nicht immer geradlinige Wanderung 
der Chromosomen zur Mitte des Kerns. Bei dieser Wan- 
derung können die Tetraden unter Umständen höhere 
Geschwindigkeiten erreichen als die Chromosomen bei 
der Anaphasebewegung. 


Die sog. „Teilungsunruhe‘‘ beginnt mit der Ver- 
längerung der Mitochondrien und endet, sobald diese 
sich wieder zu kugeligen Körpern verkürzt haben. Sie 
ist umso stärker, je schneller sich die Mitochondrien 
verlängern. 

Die Bewegung der Zellmembran am Grunde der 
Teilungsfurche unterscheidet sich nur in der Stetigkeit, 
nicht aber in Intensität und Rhythmik von der Be- 
wegung anderer Teile der Zellmembran während der 
Teilungsunruhe. Der Übergang von der Teilungs- 
unruhe zum Beginn der Teilungsfurche ist fließend. Er 
ist nur an der Form der Zelle, nicht aber an der Art der 
Bewegung zu erkennen. 


Die Membranbewegung während der Teilungsunruhe 
und der Durchschnürung ist meist zentripetal gerichtet, 
wenn die Mitochondrien parallel zur Membran liegen. 
Sie zeigt zentrifugale Tendenz, wenn die Mitochondrien 
senkrecht zur Zellperipherie stehen. Diese Abhängigkeit 
tritt nur dann auf, wenn die Mitochondrien eine gewisse 
Länge erreicht haben und längere Zeit parallel zueinander 
liegen. 

Die Bewegung der Chromosomen läßt sich in 2 Phasen 
trennen. Die erste ergibt eine sigmoide Weg-Zeit-Kurve, 
die nach JaQuzz und BiIEsELE [I] auf einen Kontraktions- 
vorgang bestimmter ‚„Zugfasern‘‘ als Trennungsmecha- 
nismus schließen läßt. Die zweite Phase beruht wahr- 
scheinlich auf einer Längsstreckung des Spindelkörpers; 
sie wird von einer Ausbeulung der Zellmembran an einem 
oder beiden Polen begleitet. 

Die mitgeteilten Beobachtungen legen den Schluß 
nahe, daß die bei der Zellteilung auftretenden Bewegun- 
gen durch die Mitochondrien verursacht werden. Diese 
Bewegungen treten auf, sobald die Mitochondrien lang- 
gestreckte Form angenommen haben. } 

Die Arbeit wurde im Institut fiir Kinematische Zell- 
forschung zu Frankfurt a. M. durchgefiihrt. Der zuge- 
hörige Zeitrafferfilm liegt dort zur Einsicht vor. 

Dem Leiter des Institutes, Herrn Prof. Dr. W. KUHL, 
dankt der Verfasser fiir die Anregung zu dieser Arbeit, 
für seinen Rat und die großzügige technische Unter- 
stützung. 
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Veränderliche Mondflecken im Ringgebirge Atlas 


Es ist seit langem bekannt, daß einige Flecken der Mond- 
oberfläche ihre Ausdehnung, ihre Intensität oder ihre visuelle 
Farbe zeitweilig verändern. So ändert sich z.B. die visuelle 
Färbung im Inneren des Ptolemäus-Kraters je nach der Lage 
der Sonne, und auch die Ausdehnung der verschiedenen 
Flecken rings um den Picoberg variiert. PICKERING beobach- 
tete im Innern der Ringgebirge auch solche Flecken, welche 
bei niedriger Sonnenstellung ganz hell waren, jedoch mit 
wachsendem Bestrahlungswinkel stufenweise dunkler wurden. 


Solche Flecken mit veränderlicher Ausdehnung und Inten- 
sität befinden sich auch im Innern des Ringgebirges Atlas. 
Dieser Krater befindet sich in der selenographischen Breite 
46° 36’ Nord und der selenographischen Länge 43° Ost. Sein 
Durchmesser beträgt ungefähr 88 km, und der höchste Punkt 
seiner Wallkrone erreicht 3400 m. Er kommt beim Mond- 
alter von 3,5 Tagen (vom Neumond gerechnet) zum Vorschein; 
beim 11,0-tägigen Mond steht die Sonne mittags im Meridian 
des Kraters, und beim 15,5-tägigen Mond verschwindet er im 
Schatten. Schon im vergangenen Jahrhundert nahm man ver- 
änderliche Flecken im Innern des Ringgebirges wahr (KLEIN, 


50 Tag. 8,5 Tag. 15,5 Tag. 
Fig. 1. Veränderung der Flecken a, b, c mit dem Alter des Mondes 


NEISON, SCHMIDT, WEBB), und ELGERT stellte die Realität 
der Veränderungen auf Grund seiner ausführlichen Beobach- 
tungen fest!). 


In der Budapester Volkssternwarte Urania beobachteten 
wir seit 1951 die visuelle Farbveränderung des Kraterbo- 
dens?). Die Beobachtungen fanden meist mit Benutzung des 
20 cm-Objektivs des Heyde-Refraktors der Sternwarte statt, 
und zwar bei 150- bis 600facher Vergrößerung. In den Jahren 
1951 bis 1953 stellten wir die Veränderungen der Form, 
1956 bis 1957 die der Intensität der Flecken fest’). 


Im Innern des Ringgebirges beobachteten wir drei Flecken, 
und zwar am südlichen Rande (a in Fig. 1), im nördlichen (b) 
und im nordwestlichen (c) Gebiet. Im nördlichen Teil des 
Kraters ist auch ein stark reflektierender weißer Fleck sicht- 
bar, der aber keine Veränderungen aufweist. Der Fleck a ist 
im großen ganzen dreieckig und zeigt auch keine Ausdehnungs- 
variationen. 


Zur Zeit des ersten Sonnenlichtes beim 3,5tägigen Mond 
hängen die Flecken a und c noch zusammen. Sobald jedoch 
die Sonne — gegenüber dem Ringgebirgsboden — höher 
steigt, zieht sich der Fleck c stufenweise zusammen. Sein 
Zusammenhang mit dem Fleck a wird unterbrochen, er wird 
immer kürzer, bis er endlich ganz verschwindet. Beim 15tägi- 
gen Mond ist der Fleck c nicht mehr zu sehen. Die periodische 
Entwicklung verläuft bei dem Fleckb umgekehrt. Seine 
zunächst kleine Oberfläche dehnt sich von Tag zu Tag in der 
Richtung nach a hin aus. Beim 11tagigen Mond erreicht b 
den Fleck a und damit auch seine größte Ausdehnung, welche 
sodann bis auf weiteres bestehen bleibt. Die Veränderungen 
sind also bei den Flecken b und c regelmäßig und hängen sicht- 
lich von der Höhe der Sonne ab. Die drei charakteristischen 
Phasen der Veränderungen stellt Fig.1 dar. 

Sehr merkwürdig sind die Intensitätsvariationen der 
Flecken. Die Intensität haben wir geschätzt. Die konstante 
Lichtintensität des Ringgebirgsbodens bezeichnen wir mit 0 
und mit 5* den dunkelsten Schatten. Die Zunahme der Inten- 
sität des Fleckes a folgt genau dem Aufstieg der Sonne. Bei 
niedriger Sonne ist der Fleck hell, dagegen bei der Mittags- 
sonne, beim 11tagigen Mond, am dunkelsten; die Intensität 
wächst dann wieder beim Untergang der Sonne. Hingegen ist 
die Intensitätsveränderung der Flecken b und c viel unregel- 


mäßiger. Beim 6tägigen Mond ist die stärkste Verdunkelung 
festzustellen, und von da an wächst die Intensität wieder 
(Fig. 2). 

De Grund der Veränderungen ist bis heute ungeklärt. 
Einige vermuten den Ablauf photochemischer Prozesse am 
Gipfel des Kraters. Dieser Zusammenhang besteht aber nur 
bei dem Fleck a. Nach PicKERING und KLeın sollte der Grund 
der Veränderungen eine Mondvegetation sein‘); hingegen 
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Mondalter 
Fig. 2. Helligkeit der Flecken a, b, c als Funktion des Mondalters 


vermutet Rawstron5), daß wir nebelartigen Gebilden gegen- 
überstehen. Beide Annahmen besitzen geringe Wahrschein- 
lichkeit. 

Der Verfasser meint, daß der Grund für die Änderungen 
der Intensität und der Ausdehnung in der Mikrostruktur des 
Bodens zu suchen ist. Er vermutet, daß im Innern des Ring- 
gebirges auf geradlinigen Streifen angeordnete, kleine (im 
Fernrohr unsichtbare) geysirkraterartige Vertiefungen vor- 
handen sind. Die Achsen der ‚Krater‘ stehen nicht senkrecht 
zur Bodenoberfläche, sondern bilden mit ihr einen bestimm- 
ten, und zwar für alle den gleichen Winkel. Mit dem stufen- 
weisen Richtungswechsel der Sonnenstrahlen werden jene 
Vertiefungen der „Mikrokrater‘‘ mehr oder weniger stark 
belichtet, und demzufolge ändert sich das subjektive Bild für 
unser Auge sowie für das Fernrohr; die zusammenschmelzenden 
Schatten ergeben die oben besprochenen Änderungen. 


T.T.I.T. Urania Volkssternwarte, Budapest 


Lupwic BARTHA 
Eingegangen am 19. März 1958 
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Elektrostriktive Ultraschallerzeugung in Flüssigkeiten 


In den bisherigen Untersuchungen über elektrostriktive 
Ultraschallerzeugung blieb der Einfluß der Deformation der 
Elektroden durch Coulombsche Anziehung unberücksich- 
tigt!),*),8). Es wird daher untersucht, ob der durch Coulomb- 
sche Anziehung erzeugte Ultraschall gegenüber dem elektro- 
striktiv erzeugten zu vernachlässigen ist und welche Schall- 
intensitäten zu erwarten sind. In den zitierten Arbeiten wird 
mit Festfrequenzen (3,5 und 5 MHz) gearbeitet. Da die Wellen- 
länge der Ultraschallwellen in diesem Frequenzgebiet in der 
Größenordnung der Gefäß- und Elektrodenabmessungen liegt 
und die Grenzschicht Metall— Flüssigkeit für Schallwellen 
keine vollkommene Fehlanpassung darstellt (d.h., an der 
Grenzfläche befindet sich kein Bewegungsknoten), sind Reso- 
nanzstellen in Abhängigkeit von dem Material und der Geo- 
metrie der Elektroden zu erwarten. Da diese nur durch 
Frequenzvariation bestimmt werden können, wird die Fre- 
quenz von 400 kHz bis 1,3 MHz kontinuierlich variiert. Es 
werden für einige Schallgeber die Resonanzstellen (Dicken- 
schwingung kreisförmiger, am Rande eingespannter Metall- 
platten) sowohl theoretisch berechnet als auch experimentell 
bestimmt. Durch Versuche mit Luft als Dielektrikum und 
besonders durch das Evakuieren eines Schallgebers wird der 
Beweis erbracht, daß dicke Metallplatten allein durch Cou- 
lombsche Anziehung zu Ultraschallschwingungen angeregt 
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werden und als Schallgeber dienen kénnen. So wird z.B. 
die Resonanzkurve einer 50mm dicken, durch die Halterung 
stark bedämpften Stahlplatte mit sechs ausgeprägten Reso- 
nanzstellen (8. bis 13. Harmonische) aufgenommen. Die Über- 
einstimmung zwischen den theoretischen Werten der Reso- 
nanzfrequenzen und den experimentell gemessenen ist besser 
als 0,5%. Damit ist die von Gortz) aufgestellte Behauptung, 
nach der eine Schwingungsanregung massiver Elektroden im 
Ultraschallgebiet allein durch Coulombsche Anziehung aus- 
geschlossen sein soll, nicht mehr haltbar. 

Die Messungen bestätigen die durch die quadratische Ab- 
hängigkeit des Schallwechseldruckes Ap von der Feldstärke E 
bestehende strenge Proportionalität zwischen der Schall- 
wechseldruckamplitude und.den Spannungen am Schallgeber 
bei polarisiertem Betrieb (Gleichspannungsüberlagerung) 
bzw. dem Quadrat der Wechselspannungsamplitude bei reiner 
Wechselspannung. Die abgestrahlte Schallintensität nimmt 
mit wachsender Dielektrizitätskonstante der im Schallgeber 
befindlichen Flüssigkeit zu. So erhält man mit Nitrobenzol 
eine etwa 40mal so große Schallwechseldruckamplitude 
Apy wie bei Luft. Für E,=5 [kV/cm] und E,=1 [kV/cm] 
ergibt sich mit Nitrobenzol Ap„= 33,3 [(dyn/cm?]. Daraus 
folgt, daß die Größenordnung der Intensität des elektrostrik- 
tiv erzeugten Ultraschalls nicht größer ist als die des durch 
Coulombsche Anziehung entstehenden und somit der Einfluß 
dieser Anziehung bei der elektrostriktiven Ultraschallerzeugung 
nicht zu vernachlässigen ist. Eine einwandfreie Trennung der 
beiden Effekte bleibt weiteren Messungen vorbehalten. 


Dem Direktor des Institutes für theoretische Physik der 
Universität Rostock, Herrn Prof. Dr. Hans FALKENHAGEN, 
danke ich für die Anregung zu dieser Arbeit und das Interesse 
am Fortschreiten der Untersuchungen. 


Institut für theoretische Physik der Universität, Rostock 


EBERHARD GERDES 
Eingegangen am 31. März 1958 
1) FALKENHAGEN, H,, u. R. MEEs: Reichsber. Physik 1944, H.1, 
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Doppelreflexion als Ursache der Röntgen-Kleinwinkelstreuung 
verformter Metalle 


Die bei der Durchstrahlung kalt verformter Metallfolien 
auftretende Kleinwinkelstreuung wurde vielfach als primäre 
Streuung von Gitterfehlstellen angesehen, die während der 
Verformung im Kristallinneren entstehen!*). Röntgenogra- 
phische Untersuchungen über die Temperaturabhängigkeit 
der Streuung?) sowie ihrer Polarisation®) führten zu der Auf- 
fassung, daß zumindest ein Teil der gebeugten Strahlung nicht 
durch einen einfachen Streuvorgang erklärt werden kann. 
Diese Experimente lassen vielmehr eine zweifache Reflexion 
an Netzebenen benachbarter Kristallite als Ursache der Streu- 
ung vermuten: Ein an einer Netzebene (hkl) des kristallinen 
Materials reflektierter Strahl dient als Primärstrahl für eine 
zweite Reflexion an einer Netzebene (h’k’l’) eines zweiten 
Kristalliten. Dabei sind zwei verschiedene Fälle möglich: 


1. (hkl)=(h’k’l’). Diese Doppelreflexionen entstehen an 
Netzebenen zweier benachbarter Kristallbereiche, die einen 
geringen Orientierungsunterschied besitzen. Solche Bereiche 
bilden sich bei der plastischen Verformung durch Aufbrechen 
von größeren Körnern. Diese Doppelreflexionen ergeben die 
oben beschriebene Kleinwinkelstreuung. 


2. (hkl) + (h’k’l’). Diese Doppelreflexionen treten außer- 
halb der näheren Umgebung des Primärstrahles auf. 


Mit unseren Untersuchungen konnten wir den direkten 
Nachweis erbringen, daß es sich bei der Streuung verformter 
Metallfolien größtenteils um Doppelreflexionen handelt. Fig. 1 
zeigt als Beispiel die Aufnahme von einem Kupferblech mit 
einem Walzgrad von 99%, das senkrecht durchstrahlt wurde. 
Die Walzrichtung zeigt dabei senkrecht nach oben. Die Auf- 
nahme wurde in einer evakuierten Kammer mit einem Prä- 
paratabstand von 28 mm gemacht (monochromatische Cu-K «- 
Strahlung). Außer den beiden intensiven Debye-Scherrer- 
Ringen (111) und (200) findet man auf der Aufnahme diffuse 
Streifen, die Doppelreflexionen zuzuschreiben sind. Die Ent- 
stehung derjenigen Streifen, die sich ober- und unterhalb des 
Primärstrahles kreuzen, soll an Hand der Fig. 2 erläutert 
werden. Dort sind in stereographischer Projektion die häufig- 
sten Lagen der Netzebenennormalen (200) (linke Hälfte, in 
dem gestrichelt umrandeten Gebiet) und (111) (rechte Hälfte, 


ausgezogene Umrandung) dargestellt*). Der senkrecht von 
hinten eintretende Primärstrahl P, wird zuerst an (200)-Netz- 
ebenen reflektiert, deren Netzebenennormalen durch N, auf 
der hinteren Halbkugel bezeichnet sind. Der reflektierte 
Strahl durchstößt bei R, die vordere Halbkugel. Er dient als 
Primärstrahl für eine zweite Reflexion an allen Netzebenen 
(111), deren Normalen auf der Linie N, der vorderen Halbkugel 


Fig. 1. Monochromatische Röntgenaufnahme einer kalt gewalzten 
Kupferfolie bei senkrechter Durchstrahlung 


liegen. Diese Reflexionen ergeben den Intensitätsstreifen R,. 
Infolge der Symmetrie der Textur erhält man so insgesamt 
vier Streifen, die auf der Aufnahme in Fig.1 zu sehen sind. In 
analoger Weise lassen sich andere Streifen der Aufnahme als 
Doppelreflexionen (hkl) + (h’k’l’) erklären. Die durch den 
Primärstrahl gehenden Streifen sind den Doppelreflexionen 
(111)— (111), (200)— (200), usw. zuzuordnen. 


(200) WR (m) 


! 
1 


Fig. 2. Entstehung der Doppelreflexion (200)—(111) einer kalt 
gewalzten Kupferfolie 


Untersuchungen an verformten Einkristallen aus Alumi- 
nium und Kupfer zeigen Doppelreflexionen (hkl) — (hkl), 
wenn die Einstrahlrichtung so gewählt ist, daß die Netzebene 
(hkl) reflektiert. Sie machen sich durch intensive Streifen 
durch den Primärstrahl im Winkelbereich von 0 bis 3° bemerk- 
bar und verschwinden sofort, wenn der Kristall durch eine 
kleine Drehung aus der Reflexionsstellung der Netzebene (hk]) 
herausgedreht wird. Ihre Entstehung kann dadurch erklärt 
werden, daß der Einkristall bei der Verformung Netzebenen- 
verbiegungen erhält, die in der Größenordnung bis zu 3° liegen. 
Unverformte Kristalle zeigen keine Kleinwinkelstreuung. 

Unsere Aufnahmen an Einkristallen stimmen qualitativ 
mit den Aufnahmen von Franks und HoLDEN?) überein. Auf 
Grund unserer Ergebnisse möchten wir jedoch annehmen, daß 
ihre Deutung der Kleinwinkelstreuung (es soll sich um die 
Streuung von flächenhaften Leerstellenansammlungen han- 
deln) nicht richtig ist. Zu den gleichen Ergebnissen wie wir 
kommen HırscH und ATKINSON’) in ihrer neuesten Arbeit. 
Ihre Untersuchungen wie auch die unseren zeigen, daß es zur 
Zeit nicht aussichtsreich erscheint, die Kleinwinkelstreuung 
zur Bestimmung von Gitterfehlstellen heranzuziehen, da der 
Hauptteil der Streuung von Doppelreflexionen herrührt. 
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Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei für die mate- 
rielle Unterstützung der Untersuchungen gedankt. 


Institut für Metallphysik am Max-Planck-Institut für 
Metallforschung, Stuttgart 
VOLKMAR GEROLD und Horst FRICKE 
Eingegangen am 17. Marz 1958 


*) Für die Aufnahme der Texturdiagramme unserer Proben 
danken wir Herrn Prof. Dr. G.WAssERMANN, Bergakademie Clausthal, 


1) Buin, J., u. A. Guinier: C. R. Acad. Sci. [Paris] 236, 2150 ' 


(1953). — ?) SEEGER, A.: Acta met. 5, 24 (1957). — *) FRANKS, A,, 
u. J. HoLden: Nature [London] 176, 1022 (1955). — *) Brın, J.: 
Acta met. 5, 528 (1957). — °) NEYNABER, R.H., W.G. BRAMMER 
u. W.W. BEEMAN: Phys. Rev. 99, 615 (1955). — °) WEEB, M.B,, u. 
W.W. Beeman: Bull. Amer. Phys. Soc. 1, 138 (1956). — ?) Hırsch, 
P.B., u. H.H. Axtinson: Phil. Mag. (im Druck). 


Über die Absorption von ZnO-Kristallen im Ultraroten 


Die Absorption von ZnO-Kristallen wurde im Wellen- 
längenbereich von 1 bis 12x. untersucht. Als Lichtquelle 
diente ein Nernst-Stift. Die Strahlung wurde durch einen 
Doppelmonochromator von Leıss mit NaCl-Prismen spektral 
zerlegt. Als Empfänger wurde ein Thermoelement mit aufge- 
kittetem NaCl-Fenster in Verbindung mit einem Galvanometer 


be oder, bei Messungen mit 

m ; iz Wechsellicht, ein Thermo- 

$i element mit Bolometerver- 
stärker verwendet. 


§ 


Die untersuchten Kri- 
stalle waren etwa 0,2 mm 
dick und 6 bis 8 mm lang. 
Sie wurden direkt auf einem 


Absorptionskonstante 
8 


0 F 0,1 mm breiten und 5 mm 
hohen Rasierklingenspalt 

; 
Wellenki chromatoraustrittsspalt ver 


wendet wurde. Die Absorp- 
tionsmessungen wurden in 
der Weise durchgeführt, daß 
wahlweise der Spalt mit auf- 
gesetztem Kristall oder ein 
gleich großer leerer Spalt in den Strahlengang geschoben wurde. 
Im Wellenlängenbereich > 9 konnten wegen der dort vor- 
liegenden hohen Absorption nur dünne blättchenförmige Kri- 
stalle untersucht werden. Fig.1 zeigt den Verlauf der Absorp- 
tion eines solchen blättchenförmigen Kristalls. Der Absolut- 


Fig. 1. Absorptionsspektrum eines 
blättchenförmigen ZnO-Kristalls 
von 0,06 mm Dicke 


mm! T T | 
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Fig. 2. Absorptionsspektren eines undotierten Kristalls vor (6 = 
0,3 Q-!cm-!) und nach der Behandlung in Wasserstoff bei höheren 
Temperaturen (¢ = 3,5 Q!cm-! und o=6,5 Q-1cm-!) 


wert der Absorptionskonstante K bei fester Wellenlänge A 
variiert stark von Kristall zu Kristall und hängt vor allem von 
der Dotierung ab. Cu-dotierte Kristalle sind im allgemeinen 
viel durchlässiger als undotierte, und diese wiederum zeigen 
größere Durchlässigkeit als z.B. in Zn-Dampf behandelte 
oder gar In-haltige Kristalle. Die Leitfähigkeit Cu-dotierter 
Kristalle ist niedriger, die der Zn- bzw. In-dotierten höher als 
die der nicht dotierten!),?). 

Nach einer relativ großen Durchlässigkeit im Sichtbaren 
und nahen UR steigt die Absorption monoton bis etwa 6 oder 
7 aan. Zwischen 6 und 9 u finden sich bei manchen Kristallen 
(vor allem bei relativ durchlässigen) Andeutungen von Selek- 
tivitäten, die an der Grenze der Meßfehler liegen. Die stärker 
ausgeprägten Absorptionsmaxima bei 10,1 und 11,5 u wurden 


sowohl an dünnen ZnO-Blättchen (Einkristalle) als auch an 
freitragenden ZnO-Schichten erhalten. Wahrscheinlich han- 
delt es sich hier um Gitterschwingungen. 

Bringt man einen undotierten Kristall bei höherer Tem- 
peratur (etwa 600 bis 800° C) in eine H,-Atmosphäre, so zeigt 
er nach dieser Behandlung bei Zimmertemperatur eine erhöhte 
UR-Absorption. Gleichzeitig findet man eine Erhöhung der 
elektrischen Leitfähigkeit o®). Die unterste Kurve in Fig. 2 
stellt das Absorptionsspektrum eines undotierten Kristalls 
der Leitfähigkeit o = 0,3 N"! cm! dar, die darüber liegenden 
die Absorptionsspektren des gleichen Kristalls nach Behand- 
lung im Wasserstoff, wobei seine Leitfähigkeit sich auf die 
Werte o = 3,5 cm”! bzw. 6,5 cm”! erhöhte. Die Ab- 
sorptionskonstante K bei einer bestimmten Wellenlänge A 


vt 7 


rd 


Zusätzl. Absorptionskonstante. 


4 6 & Q m 

Leitfähigkeit 6 

Fig. 3. Zusatzabsorption 4K = Kg—K, für die Wellenlänge 4= 44 

als Funktion der Leitfähigkeit o bei Kristallen, die in einer Wasser- 
stoffatmosphire behandelt wurden 


steigt mit der Zusatzleitfahigkeit der Kristalle an. Durch 
Ausheizen läßt sich die Zusatzleitfähigkeit eines Kristalls 
wieder beseitigen. Dabei geht die Absorption zwar auf einen 
kleineren, nicht aber ganz auf den ursprünglichen Wert zu- 
rück. Trägt man die Zusatzabsorptionskonstante AK= K,—Ky 
(K, ist die für o=0 extrapolierte Absorptionskonstante) 
gegen die Leitfähigkeit o auf, so erhält man den in Fig. 3 
dargestellten Verlauf. Diese Meßwerte wurden an drei Kri- 
stallen erhalten. Die Leitfähigkeit o wurde hierbei durch Be- 
handlung der Kristalle im Wasserstoff bei verschiedenem 
Druck und verschiedener Temperatur monoton erhöht. Es 
ergibt sich annähernd ein linearer Verlauf. 


Erlangen, Institut für Angewandte Physik an der Universität 


REINHOLD ARNETH 
Eingegangen am 1. April 1958 


1) BOGNER, G., u. E. MorLwo: J. Phys. Chem. Solids 5 (1958) 
(im Druck). — ?) RUPPRECHT, H.: J. Phys. Chem. Solids 5 (1958) 
(im Druck). — ?) MoLLwo, E.: Z. Physik 138, 478 (1954). 


Zum Aufbau elektrolytisch hergestellter Nickelschichten 
von 20 bis 50 Ä Dicke 


Für die elektronenmikroskopische Abbildung von Kupfer- 
oberflächen hat sich die Nickelabdruckmethode bewährt!),2). 
Nach diesem Verfahren wird das Metall elektrolytisch mit 
einem sehr dünnen Nickelfilm überzogen, dersich durch Chrom- 
säure (mit einem Zusatz an Schwefelsäure) von der Unterlage 
abtrennen läßt. Das Kupfer löst sich dabei von unten weg, 
während der Nickelfilm kaum angegriffen wird. Es liegt nahe, 
seine Resistenz auf eine Passivschicht zurückzuführen, die 
sich bei Einwirkung der stark oxydierend wirkenden Säure 
ausbildet. Im Beugungsdiagramm eines genügend dünnen 
Nickelfilms kann man neben den Reflexen des Metalles noch 
die Ringe des Oxydes NiO*) erkennen, das im B1 NaCl-Typ 
mit der Gitterkonstante a—=4,17 A kristallisiert. 

Zur möglichst genauen Untersuchung dieses Oxydes wurde 
die Stärke der Nickelschicht schrittweise verringert. Es erwies 
sich als zweckmäßig, die Chromschwefelsäure im Verhältnis 
1:1 mit Wasser zu verdünnen und die erzeugten Nickelschich- 
ten mit Kollodium zu stabilisieren. Dadurch gelang es, zu- 
sammenhängende Filme bis herab zu 20 Ä Dicke zu präpa- 
rieren. Wie Fig.1 zeigt, sind diese Schichten gleichmäßig 
ausgebildet. Sie lassen zum Teil noch die Ätzstruktur der 
Unterlage erkennen, die von der Kupferzwischenschicht nicht 
ganz ausgeglichen wurde. Bei hoher Vergrößerung (Fig. 2) 


werden zahlreiche Punkte sichtbar, die an die ,,Inselschicht- 
struktur‘ von Aufdampfschichten erinnern®). Greift man für 
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die Beugungsaufnahme einkristalline Bereiche (von z.B. 
0,8 1 Durchmesser) heraus, so erhält man neben dem Ein- 
kristalldiagramm des Nickels noch die durchgezeichneten 
Ringe des Oxydes mit ausgeprägter Textur. Das NiO setzt 
demnach nicht das einkristalline Gitter der Metallunterlage 
fort, wie dies bei Aufdampfschichten, die an Luft oxydierten, 
beobachtet worden ist‘). Statt dessen ist das Oxydgitter nur 
teilweise parallel zum Metallgitter orientiert. Aus der Ver- 
breiterung der NiO-Reflexe läßt sich die Größe der Oxyd- 
kristallite ungefähr abschätzen. Sie liegt danach zwischen 


Fig. 2. Nickelfilm (40 A), 
stark vergrößert 


10 und 100 A. Eine genauere Beurteilung der Teilchengröße 
der NiO-Kristallite ist möglich, wenn eine 20 Ä-Schicht im 
Dunkelfeld abgebildet und als Beleuchtung für diese Abbil- 
dung ein (200)-NiO-Reflex benutzt wird. Die dann im Dunkel- 
feld hell erscheinenden Punkte sind Stellen mit Nickeloxyd. 
Ihre Linearausdehnung beträgt durchschnittlich 20 Ä. 
Angesichts dieser Beobachtung entstand die Frage, ob 
hier überhaupt eine zusammenhängende und dichte Deck- 
schicht vorliegt. Die Filme wurden daher an vielen Stellen 
mit Hilfe der Feinbereichsbeugung geprüft. Es ergab sich, 
daß die Oxydbedeckung vielleicht von Korn zu Korn etwas 
variiert; im monokristallinen Bereich des Nickels wurde aber 
stets die annähernd gleiche Intensität der Oxydreflexe fest- 
gestellt. Nun wird bei der Beugung ein im Verhältnis zur 
Linearausdehnung der Oxydkristalle großes Gebiet (vom 
Durchmesser 8000 A) überstrichen. Demnach kann in dieser 
Größenordnung im Mittel mit einer gleichmäßigen Oxyd- 
belegung gerechnet werden. Es besteht jedoch die Möglich- 


Fig. 3. Simultanbeugungsaufnahmen verschieden starker Nickelfilme; scharfe Interferenzen: Ni; 


diffuse Interferenzen: NiO 


keit, daß die Oxydkriställchen nur locker nebeneinander 
gelagert sind, ohne eine dichte Schicht zu bilden. 

Um zu einer quantitativen Aussage über den Oxydanteil 
der Schicht zu gelangen, wurde auf das Verfahren von WHITE 
und GERMER?) zurückgegriffen: Bei den vorliegenden extrem 
dünnen Filmen kann angenommen werden, daß die Intensität 
der Nickelreflexe der Stärke der verbliebenen Metallschicht 
proportional ist. Diese Proportionalität läßt sich durch Ver- 
gleich verschieden starker Präparate unter konstanter Primär- 
strahlintensität ermitteln. Die Dicke des Oxydanteils, die bei 
allen Proben als gleich stark vorausgesetzt wird, ergibt sich 
dann durch Extrapolation. Bei der Durchführung des Ver- 


fahrens wurden in Simultanbeugungsaufnahmen Schichten 
unterschiedlicher Gesamtdicke einer Eichprobe (20 A-Film) 
gegenübergestellt. Die (220)-Interferenzen des Oxyds der 
jeweils zu vergleichenden Schichten wurden dabei möglichst 
gut auf gleiche Intensität eingestellt. 

Aus den Diagrammen (s. Fig. 3) geht hervor, daß die 
Nickelreflexe mit abnehmender Schichtdicke wesentlich 
schwächer werden. Die Aufnahmen wurden photometriert und 
die Intensitäten der (200)-Interferenzen des Metalls, bezogen 
auf die (220)-Interferenzen des Oxyds, in Abhängigkeit von 
der Gesamtschichtdicke graphisch dargestellt (Fig. 4). Wie 
ersichtlich, läßt sich unschwer 
extrapolieren, daß der me- 
tallische Anteil erst bei einer 
etwa 15 bis 18Ä starken 
Schicht verschwunden sein t 
wird. Leider ist die Her- 
stellung eines derartig diinnen 7 
Filmes bisher mißlungen. 

Bei der Beurteilung der 
Ergebnisse muß beachtet 
werden, daß von der ampero- 
metrisch ermittelten Gesamt- 
dicke ausgegangeu worden 
ist. Wegen der unbekannten 
Rauhigkeit der Oberfläche 
sowie wegen der im Säure- 
bad eintretenden Auflösung 
ist sie sicherlich zu groß an- 
genommen worden. Außerdem muß damit gerechnet werden, 
daß auf der anderen Seite des Filmes (unterhalb der Kollodium- 
schicht) eine zweite Oxydbelegung vorhanden ist. Die Stärke 
der Passivschicht dürfte deshalb noch geringer als der extra- 
polierte Wert sein. 


Siemens & Halske A.G., Werkstoff-Hauptlaboratorium, 


Karlsruhe H. PFISTERER, A. PoLıtyckı und E. Fucus 
Eingegangen am 26. Februar 1958 
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Fig. 4. Intensität der Nickel- 
interferenz (200) in Abhängig- 
keit von der Gesamtschicht- 
dicke D 


*) Das dem NiO zugeordnete B1 Gitter erstreckt sich über 
einen weiten Bereich im Ni—O-Phasendiagramm, der die stöchio- 
metrische Zusammensetzung Ni,O; einschließt ®). 

1) REIMER, L.: Z. Metallkunde 47, 631 (1956); 48, 390 (1957). — 
2) PoLıtyckı, A., E. Fuchs u. I. HoLTERMANN: Naturwiss. 45, 55 
(1958). — ®) Pirscu, W.: Arch. Eisenhüttwes. 27, 745 (1957). — 
4) RAETHER, H.: Ergebn. exakt. Naturwiss. 24, 128 (1951). — 
5) WHITE, H., u. L.H. Germer: Trans. Electrochem. Soc. 81, 305 
(1942). — ®) Siehe z.B. Strukture Reports 15, 178 (1951). 


Über die Änderungen der Kristallstruktur von Galliumtellurid 
(Ga,Te,) bei einer Dotierung mit Kupfer 

Die elektrischen Eigenschaften von Halbleitern können 
durch definierte Zusätze kleinster Fremdstoffverunreinigungen 
in reproduzierbarer Weise beeinflußt werden. Die Konzen- 
trationen der Zusätze erstrecken 
sich bei einer derartigen Dotie- 
rung auf etwa 10°°—10"1 Atom-% 
des Grundmaterials. Für manche 
Substanzen, wie z.B. Ge oder Si, 
sind die durch bestimmte Fremd- 
stoffe erzeugbaren Veränderun- 
gen im elektrischen Verhalten 
empirisch oder halbempirisch 
sehr gut ermittelt worden. 

Durch die vorliegende Arbeit 
soll nun gezeigt werden, daß 
neben diesen elektrischen Aus- 
wirkungen auch kristallogra- 
phische Strukturänderungen im 
Halbleiter durch kleinste Dotie- 
rungskonzentrationen auftreten 
können. So haben wir im Zu- 
sammenhang mit ausgedehnten elektrischen und optischen 
Untersuchungen an dem dreiwertigen Galliumtellurid Ga,Te, 
bei einem Cu-Zusatz zwischen 8-10- und 10° Atom-%, 
bezogen auf die Zahl der Ga-Atome, außergewöhnlich große 
Variationen im physikalischen Verhalten dieser Verbindung 
feststellen können!),?2). Während alle Proben mit Cu-Zusätzen 
unterhalb 10-5 Atom-% nach der Temperaturabhängigkeit der 
elektrischen Leitfähigkeit echte Halbleiter sind, besitzen die 
Ga,Te,-Proben mit einem Cu-Gehalt 210-5 Atom-% bei 
Zimmertemperatur in einem größeren Temperaturbereich 
einen metallischen Widerstands-Temperatur-Koeffizienten. Bei 
höheren Temperaturen treten zudem Phasenumwandlungen 


| 
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Fig. 1. Nickelfilm (20 A), 
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auf, die bei dem halbleitenden Ga,Te, fehlen. Ferner ist 
optisch bei Cu-Konzentrationen <8 - 10° Atom-% im Spek- 
tralbereich von 0,8 bis 3 u. eine deutliche Absorptionskante 
auffindbar, für Cu-Zusätze > 10°5 Atom-% ist demgegenüber 
die Absorption so stark, daß bei der von uns benutzten An- 
ordnung!4),?) selbst mit einem hochempfindlichen Golay- 
Detektor?) keine Durchlässigkeit meßbar ist. 

Diese ungewöhnlich großen Effekte können nun mit Hilfe 
von röntgenographischen Strukturuntersuchungen gedeutet 
werden. In Fig. 1 haben wir die Photometerkurven von 
Debye-Scherrer-Diagrammen der Proben G2, GC10, GC5, 
GC1 schematisch dargestellt. Die Substanzen unterscheiden 
sich nur in ihrem Cu-Gehalt (vgl. Tabelle 1). Die Spektren 
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Fig. 1. Schematische Darstellung der Photometerkurven von 


Debye-Scherrer-Diagrammen für Ga,Tes-Proben mit unterschied- 
lichem Cu-Gehalt (vgl. auch Tabelle 1) 


sind aus einer größeren Versuchsreihe ausgewählt, die sich 
über den Konzentrationsbereich von 10” bis 107! Atom-% 
erstreckte. Die unterste Reihe entspricht dem reinen Ga,Te,. 
Die Reflexe können mit dem Strukturfaktor des kubisch 
flächenzentrierten Gitters identifiziert werden. Dieser Befund 
steht in Einklang mit den Strukturbestimmungen von HAHN 
und KLInGLER®); Ga,Te, kristallisiert im Zinkblendegitter, 
wobei ein Drittel aller Kationenplätze in statistischer Vertei- 
lung unbesetzt bleibt. Bei der Probe GC 10 heben sich im 
wesentlichen nur die Reflexe des reinen Ga,Te, ab, doch sind 
die Röntgenlinien gegenüber der reinen Verbindung verbrei- 


Tabelle 1. Elektrische Leitfähigkeit verschiedener Proben bei 500° K 
in 


GC 10 GC 5 GC1 
Zusatz (Atom-%). | — 8 - 1078 20° 10-1 
Leitfähigkeit | 1,8 - 10-* | 2,88 - 10-2| 2,22 - 10-1 | 5,55 + 10-2 


tert. Die deutliche Verschiebung der Reflexe zu kleineren Ab- 
lenkwinkeln hin bedeutet gegenüber dem reinen Ga,Te, eine 
lineare Gitterdehnung um 2,7%. Bei der Photometerkurve der 
Probe GC 5 beträgt die Gitterdehnung bereits 6,1%. Außer- 
dem ist bei der hier vorliegenden Konzentration von 1075 
Atom-% Cu deutlich eine mehrphasige Struktur beobachtbar. 
Die neu hinzugekommenen Reflexe treten bei der Probe GC 1 
noch stärker hervor, doch ist die Gitterdehnung des Ga,Te, 
in der Zinkblendephase gegenüber GC 5 unverändert geblieben. 
Die neuen Reflexe sind weder als Cu- noch als Te-Linien deut- 
bar. Auch besteht kein Zusammenhang mit den intensitäts- 
reichsten Linien der Verbindungen Cu,Te und CuGaTe,5). 
Wahrscheinlich liegt hier eine neue Phase des Galliumtellurids 
vor, dessen genauere Struktur noch nicht aufgeklärt werden 
konnte. Offensichtlich ist beim GC 5 die maximale Aufnahme- 
fähigkeit des Gitters für Cu schon mit 10-5 Atom-% ein wenig 
überschritten, eine weitere Cu-Einlagerung ist nur noch durch 
die Bildung einer neuen Phase möglich. 

Über den Zusammenhang dieser strukturellen Verände- 
rungen des Ga,Te, durch Cu-Dotierung mit den elektrischen 
und optischen Eigenschaften werden wir an anderer Stelle 
berichten!» ©), 


Herrn Professor Dr. E. Just1 möchten wir für die Möglich- 
keit zur Durchführung dieser Versuche herzlich danken. Der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft gilt unser Dank für Sach- 
beihilfen und Leihgaben. 


Institut für Technische Physik der Technischen Hochschule, 
Braunschweig GUNTER HARBEKE und GUNTER LAUTZ 


Eingegangen am 25. Marz 1958 


1) HARBEKE, G., u. G. Laurz: Z. Naturforsch. a) 11a, 1015 
(1956); b), c) erscheint demnächst. — d) Optik 14, 547 (1957). — 
2) HARBEKE, G.: Diss. Braunschweig 1958. — *) GoLay, M.J.E.: 
Rev. Sci. Instr. 20, 816 (1949). — *) Hann, H., u. W. KLINGLER: 
Z. anorg. allg. Chem. 259, 135 (1949). — °) Hann, H., G. FRANK, 
W. KLINGLER, A.D. MEYER u. G. STÖRGER: Z. anorg. allg. Chem. 
271, 153 (1953). 


Über die physikalischen Grundlagen der Gütebeurteilung 
photographischer Bilder 


Der Begriff einer Bildgüte ohne Rücksicht auf das Bild- 
motiv, d.h. außerhalb ästhetischer Betrachtung, ist als ein 
physikalisch zunächst nicht definierbarer Begriff anzusehen. 
Denn er stützt sich auf eine Betrachtung von Bildern, bei 
welchen diese gemäß einer zwar bestimmten, bisher indessen 
nicht genau angebbaren Empfindung beurteilt werden. Bei 
dieser Beurteilung ist sicherlich sowohl die an sich physika- 
lisch angebbare Bildschärfe als auch der Kontrastumfang 
eines Bildes wesentlich. Welcher Art der Zusammenhang 
zwischen Bildgüteempfindung und diesen physikalisch angeb- 
baren Größen ist, war indessen nicht bekannt. Zum Studium 


cm? 
= 
xs 
Q 
x, N 
= 
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Fig. 1. Beziehung zwischen den ermittelten Flachenwerten und der 
empfindungsmäßig beurteilten Bildgüte. Ordinate: Erkannte 
Fläche (cm?); Abszisse: Bildstellenzahl in der Gütereihenfolge 


dieser Frage hat der Verfasser mit seinen Schülern Arp, 
BAURMEISTER und SPRINGER zunächst Untersuchungen dar- 
über angestellt, wie das Sehvermögen des menschlichen Auges 
hinsichtlich der Erkennbarkeit von Bilddetails zu beurteilen 
ist. Dabei hat sich herausgestellt, daß dieses Vermögen durch 
Anwendung eines besonderen Testverfahrens quantitativ an- 
gebbar ist und bei Beschränkung auf gleichbleibende Adapta- 
tionsleuchtdichte auf einen geschlossenen mathematischen 
Ausdruck zurückgeführt werden kann. Aus ihm ergab sich, 
daß die Erkennbarkeit bei großen Objekten eine Funktion des 
Kontrastes und bei kleinen eine des Produktes aus Kontrast 
mal Objektfläche ist. Dies wies darauf hin, daß die physi- 
kalische Grundlage bei der empfindungsgemäßen Gütebeur- 
teilung von Bildern durch den Zusammenhang zwischen Er- 
kennbarkeit von Bilddetails in Abhängigkeit von Kontrast 
und Bildschärfe gegeben sein könnte. Auf der Tagung der 
Fernsehtechnischen Gesellschaft 1955 führte der Verfasser 
aus, daß dieser von ihm vermutete Zusammenhang in der 
Form einer Fläche dargestellt werden kann, die von einer 
Kurve in einem Koordinatensystem umrandet wird, bei der 
als Ordinatenwert die Anzahl der gerade noch erkennbaren 
Kontraststufen in Abhängigkeit vom Reziprokwert des Ob- 
jektdurchmessers aufgetragen ist. Um diese Vermutung zu 
prüfen, wurde unter Verwendung eines speziellen Testbildes 
eine größere Anzahl von Bildern unterschiedlichen Kontrast- 
umfanges und verschiedener Bildschärfe bei gleichbleibendem 
Motiv hergestellt. Diese wurden dann von einer Anzahl Ver- 
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suchspersonen auf Grund von deren Giiteempfindung in eine 
Reihe geordnet. Dabei ergab sich, wie mein Schüler Moti 
im Rahmen seiner Dissertationsarbeit zeigen konnte, eine 
überraschend gute Übereinstimmung in der Beurteilung dieser 
Reihenfolge. Zur Feststellung des eben angegebenen Flächen- 
wertes war mit der Herstellung je eines Bildes bestimmten 
Kontrastumfanges und bestimmter Bildschärfe ein Testbild 
unter den gleichen Belichtungs- und Entwicklungsbedingungen 
angefertigt worden, aus dem für jedes der Bilder die ange- 
gebene Fläche ihrer relativen Größe nach ermittelt werden 
konnte. Daraus ergab sich das in Fig. 1 wiedergegebene Dia- 
gramm. Bei ihm ist als Ordinate der erwähnte Flächenwert, 
als Abszisse die zugehörige Bildstellenzahl in der Reihenfolge 
ihrer empfindungsgemäßen Gütebewertung aufgetragen. Das 
Ergebnis zeigt, daß die Gütebeurteilung photographischer 
Bilder, wenn ästhetische Gesichtspunkte außer dem Spiel 
bleiben, eine eindeutig angebbare physikalische Grundlage 
hat. Sie bestätigt die oben angegebene, bereits früher ge- 
äußerte Vermutung. Durch die aufgefundene physikalische 
Grundlage kann der empfindungsgemäß gegebene Gütebegriff 
durch eine strenge physikalische Definition ersetzt werden. 
Diese gestattet, diejenigen Forderungen abzuleiten, die an 
Projektionsobjektive, photographische Emulsionen oder Fern- 
sehübertragungen zu stellen sind, um bestimmte Bildgüten 
zu erreichen. 


Institut für angewandte Physik der Universität, Kiel 


W. KROEBEL 
Eingegangen am 24. März 1958 


Die photographische Schicht als akustisch-optischer Bildwandler 


Schon in früheren Veröffentlichungen wurde die photo- 
graphische Platte als akustisch-optischer Bildwandler vor- 
geschlagen. Sie hat den Vorteil, daß die photographischen 
Schichten im Handel in gleicher Ausführung und mit homo- 
gener Schicht erhältlich sind. Wird die photographische 
Schicht, wie dies von MARINESco und TRILLAT!) zuerst vor- 
geschlagen und von Ernst?) und Ernst und HoFFMAN?) zur 
Felddarstellung verwendet wurde, nach der Beschallung ohne 
irgendeine Beeinflussung durch Licht normal entwickelt, so 
ist die Empfindlichkeit sehr gering. STELTER*) konnte nach 
dem gleichen Verfahren mit geringer Ultraschallenergie schon 
in einigen Minuten Bilder erhalten. 

Von uns wurde ein grundsätzlich anderer Weg einge- 
schlagen, der eine Steigerung der Empfindlichkeit ergab. Er 
bestand darin, eine chemische Reaktion in der photographi- 
schen Schicht durch den Ultraschall zu steuern, etwa in der 
Weise, daß eine im Tageslicht kurz entwickelte Photoschicht 
in einem Umkehrbad beschallt wurde5),®). In Fortführung 
dieses Gedankenganges wurden nun 
weitere Möglichkeiten versucht, den 
Entwicklungsvorgang oder den 
Fixiervorgang durch den Ultraschall 
zu beeinflussen. 

Den Entwicklungsvorgang kann 
man dadurch beeinflussen, daß man 
die photographische Platte bei Tages- 
licht in eine verdünnte Entwickler- 
lösung bringt, somit also während 
der Entwicklung belichtet. Gleich- 
zeitig läßt man den Ultraschall zur 
Wirkung kommen, sei es als Ultra- 
schallschattenbild, sei es durch Ab- 
bildung eines durchschallten Gegen- 
standes mit einer Schallinse. Zur 
Untersuchung von stehenden oder 
fortschreitenden Ultraschallfeldern läßt sich diese Methode 
ebenfalls verwenden. An den vom Ultraschall getroffenen 
Stellen der photographischen Schicht wird der Entwicklungs- 
vorgang beschleunigt, so daß diese Stellen stärker bzw. rascher 
geschwärzt werden als deren Umgebung. Das ist schon bei einer 
Beschallungsintensität von etwa 1 W/cm? in 20 bis 30 sec zu 
erzielen (Frequenz 3,9 und 6,5 MHz). Nach der Beschallung 
kann die photographische Schicht in der üblichen Weise 
fixiert werden. Fig. 1 zeigt ein solches Ultraschallbild, er- 
halten als Schattenbild eines Kunststoffdeckels mit erhabener 
Beschriftung. 

Auch der andere obengenannte Weg, die Lösung des 
Silberbromids im Fixierbad durch den Ultraschall zu beein- 
flussen, ist gangbar. Dazu wurde die unentwickelte photo- 
graphische Schicht (im Tageslicht) zunächst in einem ver- 
dünnten Fixierbad beschallt. Die vom Ultraschall getroffenen 


Fig. 1. Ultraschallschat- 
tenbild eines Kunststoff- 
deckels mit erhabener 
Beschriftung 


utes 
¢ “ 


Stellen werden dabei durch Lésung des Bromsilbers durch- 
sichtiger, und bei nachfolgender Entwicklung werden die star- 
ker AgBr-haltigen, also die nicht beschallten Stellen geschwärzt. 
Gegeniiber der ersten Methode ergibt diese also ein Negativ. 


Natürlich lassen sich diese grundsätzlichen Vorschläge in 
verschiedener Weise variieren. So haben wir z.B. auch Farb- 
filme zu ähnlichen Versuchen herangezogen, um durch die 
Farbentwicklung die Kontraste zu erhöhen, doch ist bei dem 
gegenwärtigen Stand der Versuche, die noch weitergeführt 
werden sollen, noch nichts Genaues zu sagen. Auch hier kann 
man die Beschallung in verschiedenen Phasen des Farbent- 
wicklungsvorganges vornehmen, was zu grundsätzlichen Unter- 
schieden im Bild führt. 


Institut für Medizinische Physik der Universität, Wien 
(Vorstand: Prof. HAVER) 
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Das Einstellen von Platin-Eiektroden zur Verfolgung 
der Sauerstofftension in Lösungen 


Die Verfolgung der Veränderungen des Elektrodenpo- 
tentials in Mikroorganismenkulturen erlaubt, Schlüsse über 
den Entwicklungszustand derselben zu ziehen!). Läßt man 
in den Nährboden von Mikroorganismen Stickstoff einströmen, 
so weist die eingetretene Potentialveränderung darauf hin, 
daß in ihm ein reversibles Redoxsystem, welches an der 
Platinelektrode ein gut definiertes Redoxpotential gäbe, nicht 
enthalten ist?2). In diesem Falle ist für die Gestaltung des 
Potentialwertes einzig und allein die Sauerstofftension des 
Systems verantwortlich. 


Das Elektrodenpotential E als Funktion der Sauerstoff- 
spannung läßt sich durch folgende Gleichung ausdrücken: 


E = Ey — 0,0610g {{OH-]//po,} » 


wo E, dasjenige Elektrodenpotential bedeutet, bei dem die 
Hydroxylionenkonzentration [OH] der vierten Wurzel aus 
dem Sauerstoffpartialdruck po, gleichkommt. 


In Systemen, die den obigen Forderungen entsprechen, 
wie z.B. innerhalb von destilliertem Wasser oder Fleisch- 
extrakt, kann nur der Sauerstoffpartialdruck eine Änderung 
erfahren, da die Hydroxylionenkonzentration konstant ist. 
So beobachtet man wegen der Veränderung der Sauerstoff- 
spannung Potentialveränderungen, wenn das System mit 
Sauerstoff durchströmt oder dieser mittels Stickstoff aus- 
getrieben wird. 


Die zu den Untersuchungen verwendeten Platinelektroden 
— einer Kalomelelektrode gegenübergeschaltet*) — zeigen 
auch unter völlig analogen Versuchsbedingungen keine ein- 
heitlichen Potentialwerte. Beim Ansetzen mehrerer Parallel- 
messungen ist durch die Verschiedenheit der Potentialaus- 
gangswerte die Reproduzierbarkeit der Versuche sehr er- 
schwert. Die Ursache hierfür ist in der Sauerstoffadsorption 
an der Platinoberfläche zu suchen. Der adsorbierte Sauerstoff 
bewirkt eine größere Sauerstoffkonzentration, und dement- 
sprechend ist der gemessene Potentialwert um so größer, je 
größer die Oberfläche der Platinelektrode bzw. die ihr pro- 
portionale adsorbierte Sauerstoffmenge ist. Mit verschiedenen 
Platinelektroden können in einem und demselben System nur 
dann gleiche Potentialwerte gemessen werden, wenn die 
Menge des adsorbierten Sauerstoffes an jeder dieser Elektroden 
die gleiche ist. Die Einstellung der Elektroden haben wir nach 
der folgenden einfachen Methode vorgenommen: 


Die Platinelektroden wurden in einem Gemisch aus kon- 
zentrierter Salpetersäure und Salzsäure 3 min lang gekocht. 
Die Struktur der Platinoberfläche gestaltet sich infolge der 
Lösung bei allen Elektroden gleich. Nun wurden die Elek- 
troden abgewaschen und einen Tag in destilliertem Wasser 
stehen gelassen; darauf wurde das Elektrodenpotential des 
destillierten Wassers gemessen. Unter Zugrundelegung des 
Wertes der Elektrode mit dem niedrigsten Potential haben 
wir dann von den übrigen Elektroden so viel abgefeilt, 
bis der an ihnen gemessene Potentialwert mit dem der 
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Grundelektrode übereinstimmte. Die so hergestellten Elek- 
troden sind zur zuverlässigen Verfolgung der Sauerstoff- 
spannung geeignet. 


Szegediner Salami-Fabrik, Szeged, Ungarn, Kalmany-u. 10 
EnprE Koväcs und K. PrroskA MARTON 
Eingegangen am 29. März 1958 
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Preparation of Titanium (III) Acetylacetonate 
[Tris (2,4-Pentanediono) Titanium (I11)] 


Although the preparation of acetylacetonates of zirconium, 
hafnium and thorium!),®),®) has been reported, the prepara- 
tion of the corresponding titanium compound [Ti(C,H,O,);], 
has not been reported so far, presumably because the maxi- 
mum co-ordination number for titanium is 6. Young and 
WEYDEN®) obtained a compound having the composition 
TiCl,(C;H,O,)., when titanium (IV) chloride reacted with 
acetylacetone in anhydrous acetic acid. They also ob- 
served that this compound was hydrolysed immediately by 
water. Since the requirement of the co-ordination number 6 
is likely to be met in a fully substituted bidentate complex 
of trivalent titanium, it was decided to investigate the action 
of acetylacetone on titanium (III) chloride. 

The titanium (III) chloride used®),?) was of very high 
purity and was suspended in a mixture of an excess of dry 
benzene and a calculated quantity of acetylacetone. Dry 
ammonia gas was passed through the suspension until the 
exothermic reaction had subsided completely: 


TiCl, + 3C,H,O, + 3NH, — Ti(C,H,O,), + 3NH,Clj 


The resultant ammonium chloride was removed by 
filtration from the deep-blue solution in benzene, and the 
benzene finally removed as vapour by pumping off at reduced 
pressure. Glass apparatus with interchangeable joints was 
used under an atmosphere of dry argon at all stages of the 
procedure. The dark-blue (almost black) product, obtained 
after the removal of the solvent, on being heated at 160 to 
180° C under reduced pressure (0-1 mm of mercury), volatilized 
readily to give a well crystallized sublimate of similar colour. 
Analysis of the sublimate for Ti, C and H indicated that it 
was Ti(C;H,O,),, the observed ratio of organic groups: ti- 
tanium in this compound being 2:9 approximately, as com- 
pared to a theoretical value of 3-0. 

The compound dissolves completely in benzene to give 
a deep-blue solution but is practically insoluble and unchanged 
in water. It dissolves in 10% sulphuric acid to give a fairly 
stable purple solution of trivalent titanium, and is instantane- 
ously oxidized by nitric acid to give a colourless to faint 
yellow solution. It can be purified easily and completely 
from its oxidation product by sublimation under reduced 
pressure. It slowly absorbs oxygen from the air (cf. TiCl,, 
which is pyrophoric) and in a few hours is converted to an 
orange-coloured crystalline compound of titanium presumed 
to be TiO(C,H,O,),, which dissolves in water to form a 
yellow solution. This oxy-compound does not volatilize 
under the conditions for volatilization of the titanium (III) 
complex. 

Detailed work on the properties and structure of titanium 
(III) acetylacetonate [Ti(C,H,O,),] and its oxidation product 
is in progress. The author wishes to acknowledge the assi- 
stance of Dr. T.R. INGRAHAM, Head of the Extractive Me- 
tallurgy Section (Mines Branch) for providing samples of 
titanium (III) chloride which were prepared in his Section. 
The author’s grateful thanks are also due to Dr. A.T. PRINCE, 
Senior Research Officer, and to Dr. K.W. Downes, Chief of 
the Division, for encouragement and assistance which has 
made this work possible. Published with the permission of 
the Director, Mines Branch, Ottawa. 


Division of Mineral Dressing and Process Metallurgy, 
Mines Branch, Department of Mines and Technical Surveys, 
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Ein Nachweis für Chinasäure 


K. Paecn!) hat auf das Fehlen eines direkten und charak- 
teristischen Nachweises für Chinasäure im Gegensatz zu dem 
für Chlorogen- und Kaffeesäure bei der PCG hingewiesen und 
einen ubiquitären Indikator empfohlen. In einem anderen 
Zusammenhang?) konnte ein eindeutiger Nachweis für China- 
säure gefunden werden, als Hydroxyl-phenyl-benzo-y-pyrone, 
insbesondere das 3,5,7,2’,4’-Pentahydroxyderivat, als Reagenz 
verwendet wurden. Bei dem R;-Wert fiir Chinasäure bildete 
sich, je nach dem verwendeten Lösungsmittelgemisch, ein 
im Tageslicht entweder rotvioletter oder weißer Flecken, der 
im UV-Licht rot oder blauviolett erschien. Andere geprüfte 
Polyhydroxycarbonsäuren, wie z.B. D(-+)Ribonsäure-y-lac- 
ton, Glucoronsäure-y-lacton, D(+)Arabonsäure-y-lacton, 
D(+)Glucoronsaure-y- und -«-lacton, D(—)Galactonsäure-y- 
lacton u.a.?), zeigen zwar ein ähnliches Verhalten, sie sind 
von der Chinasäure deutlich durch einen anderen R,-Wert 
zu unterscheiden. Mit Gemischen aus Butanol: Eisessig: 
Wasser = 4:1:5 bzw. 6:1:2 sind die Nachweise rotviolett, 
und mit Butanol: Ameisensäure: Wasser = 6:1:2 bzw. Buta- 
nol: Athanol: Wasser = 40:11:19 sind sie weiß. Rj-Wert 
(x 100) der Chinasäure in den Lösungsmitteln (der Reihe 
nach): 18,6; 19; 19,9 und 15,9. 

Aliphatische und aromatische Hydroxyverbindungen kön- 
nen ebenfalls durch eine andere Fluoreszenz vom gleichmäßig 
fluoreszierenden Untergrund im UV-Licht sichtbar gemacht 
werden. Die Konzentration des Flavonols beträgt 0,25% in 
Methanol. Für die Tüpfelteste und für die PCG wurde S. &S. 
2045b verwendet. 

Der neue Nachweis für Chinasäure schließt eine Lücke bei 
phytochemischen Arbeiten und wird besonders deutlich bei 
der PCG von Chlorogensäure und ihren Hydrolyseprodukten. 

Chemisches Forschungslaboratorium der Fa. Dr. Willmar 
Schwabe G.m.b.H., Karlsruhe-Durlach 
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Titration Curve of Urea-Formaldehyde Resin 
The following two structures due to HopGkINs and 
Hovey!) and to MARVvEL et al.?) are often quoted for urea- 
formaldehyde resin: 
—CH,—N—CH,—N—CH,— 
| 
co co 
—CH,—N—CH,—N—CH,— 
(Hopskıns-HovEy) 


-H;C HN - OC-N N-CO-NH-CH, HN -OC-N N-CO NH 
i] 
CH, CH, CH, CH, 


(MARVEL et al.) 


CO- NH: CH,- 


Our work, described below, appears to provide strong 
evidence in favour of the Marvel structure. The resin pre- 
pared in the usual manner was finely ground and from the 
ground specimen a still finer fraction separated using the 
sedimentation technique. A known quantity of this fine 
fraction, which gave a stable suspension with water, was taken 
in each of several pyrex glass bottles to which were then 
added increasing quantities of standard hydrochloric acid. 
After equilibration, which required about 20 hours, the pH’s of 
the reaction mixtures were determined and the titration 
curve constructed. A typical titration curve is shown in Fig. 1. 
The curve shows two inflexions corresponding to additions 
of acid equal to 1054, 2010 milliequivalents (m.e.) per 100 gms. 
of the resin. 

The repeat unit, C,H,N,O, in the Hodgkins-Hovey struc- 
ture has the formula weight, 84, and this would correspond 
to an acid exchange capacity equal to 2381 m.e. per 100 gms. 
of the resin. If it is assumed that the two nitrogen atoms are 
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hydrated, the formula weight of the repeat unit would be 
120 and this would require an acid exchange capacity equal 
to 1666 m.e. per 100 gms. Both these calculated values of 
the exchange capacity are quite different from the value 
indicated by the (second) inflexion in the titration curve. 

Unlike the Hodgkins-Hovey structure, the Marvel struc- 
ture contains two kinds of nitrogen atoms, viz., those within 
the ring and those outside it. The nitrogen atoms within the 


6 ring are expected to be 
more basic than those out- 
s side the ring. It is quite 


likely that the more basic 
nitrogen atoms will be hy- 
drated. If this is the case, 
the repeat unit, C, 5H,,O,N,: 
3H,O, in the Marvel struc- 
‘ture will have the formula 
weight, 288, and this would 
correspond to a total 
acid exchange capacity of 
2083m.e. per 100 gms. which 
agrees with the observed 
value within 3%. The total quantity of the acid stands 
for the neutralisation of all the basic nitrogen atoms inside 
and outside the ring, half of this quantity, i.e., 1042 m.e./ 
100 gmc., being required for each category of nitrogen atoms. 
The first inflexion in the titration curve is actually found 
for an amount of the added acid which is in fair agreement 
with this value. The more basic nitrogen atoms within the 
ring appear to be neutralised at this inflexion. Two inflexions 
are not expected on the basis of the Hodgkins-Hovey struc- 
ture, all the nitrogen atoms in this structure being equivalent. 


# 

Pu \ 
000 1200 00 2000 2000 
Fig. 1. Titration curve. Abscissa: 
M. eq. of HCl per 100 gms. of resin 
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Chromatographic Extraction of Crystal Violet 
Sorbed to Biological Material 


During the course of studies on the mechanism of Gram 
stain5) and its reversald®),?) a simple quantitative method 
has been developed to measure the amount of crystal violet*) 
as well as iodine**) taken up by wool, nerve, muscle fibres, 
bacteria and certain other proteins. This paper reports the 
method and some of the results obtained ***). 

Method when using wool or other fibres: 2’’ long wool fibres 
are stained, rinsed, iodinated and rinsed again under stan- 
dardized conditions, placed overnight in a desiccator over 
calcium chloride, clipped to an approximate weight of 10-0 
to 11-0 mg. and weighed as quickly as possible. Each fibre 
is wound around on No. 2 Whatman paper so as to cover the 
same area one usually “spots’’ a solution to be chromato- 
graphed. Using commercial thread, the fibres are sewn 
individually to the paper at 2” of distance apart along a 
horizontal line and are subjected to continuous extraction 
by a procedure similar to one-dimensional ascending chro- 
matography, using the organic phase of PARTRIDGE’S?) buta- 
nol:acetic acid : water 4:1:5 solvent. 

After the fibre is decolorized, the paper sheet is dried at 
40°C and its stained part clipped off and cut into small 
pieces which are extracted with approximately 10 cm® portions 
of boiling ethanol (95%) until the last portion is colourless. 
The optical density of aliquot parts of the cooled extract is 
then read in a Coleman 14 spectrophotometer at 591 my and 
compared with a standard curve prepared from solutions of 
known amounts of crystal violet in ethanol (0-25 to 1-5 ug/cm?). 

When using bacteria or other proteins, 100-0 to 110-0 mg. 
of the thick bacterial suspension are centrifuged, washed 
twice with 0-85% saline solution, stained, washed twice, 
iodinated and resuspended in 3 ml. of water. 10 to 15 ul. of 
the suspension is spotted on No. 2 Whatman paper for the 
extraction of the dye and its measurement as described 
previously for wool. Up to eight wool fibres, intact and de- 
graded®) can be sewn on a sheet of No. 2 Whatman paper to 
yield eight individual dye spots and up to eight bacterial 
suspensions can be ‘“chromatographed’ individually on 
another sheet of paper. The amount of iodine taken up by 
fibres and bacteria is determined by titration with 0-1 N 
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sodium thiosulphate from a microburette using starch indica- 
tor. The results of the sorption determinations on wool and 
bacteria are given in Table 1. 

It should be emphasized that: (a) we did not use buffer 
but distilled water to dilute the primary stain and to rinse 
or to wash wools or bacteria; (b) we used living organisms 
to exclude the effect of pretreatment on the intensity of 


Table 1. Uptake of crystal violet and iodine by wools and bacteria 


Crystal I, in mM 
Ag after | prior to after 
staining | staining | iodination 
Intact wool*) 
(Gram negative) . . | 3-3 + 10-5 | 0:0066 | 0:0068 | 18-2 - 10-5 
Degraded wool *) 
(Gram positive) . . | 8-9-1075 | 0-0202 | 0-0200 | 55-7 + 10-5 
100 mg Escherichia 
0-009 0-274 0-116 _ 
100 mg Leuconostoc 
mesenteroides**) . . 0:017 0-398 0-190 


*) Uptake in mM/mg wool nitrogen. — **) Centrifuged suspension. 


Gram stain; (c) we measured the total amount of dye sorbed 
by bacteria or wools prior to completion of the Gram staining 
procedure, that is, prior to differentiation with alcohol. 

Our data support our previous contentiond®),®) as well as 
that of BARBARO and KENNEDy!), that the degree of Gram 
positiveness is related to the amount of primary dye sorbed. 
This holds true for wool, bacteria’) and for other proteins 
displaying a Gram positive behaviour. It holds true whether 
we calculated sorbed primary dye per unit bacterial (or wool) 
nitrogen or per mg. cell weight as did FINKELSTEIN and 
BARTHOLOMEW4). 

Our method of determining the amount of crystal violet 
sorbed by proteinous material can be adapted to colourless 
aromatic compounds. 


Department of Pathology, University Hospital, Saskatoon, 
ROLAND FISCHER 
Eingegangen am 25. März 1958 


*) C.I. No. 681; 1% solution prepared, as in GRAM’s modi- 
fication of Lucor’s solution. 

**) According to HuckEr’s modification *) ; py of both=6-6 to 6-7. 

***) Details of the method and further data will be published 
in extenso in J. Histochem. and Cytochemistry. 

1) BARBARO, J.F., and E.R. Kennepy: J. Bacteriol. 67, 603 
(1954). — *) Committee on Bact. Techn. of Soc. Amer. Bacteriolo- 
gists: Manual of Methods for Pure Culture Study of Bacteria. 
IV/51, 8, Geneva, N.Y. 1946. — 8) CRAMER, F.: Paper Chromato- 
graphy, p.47. London: McMillan & Co. Ltd. 1954. — 4) FINKEL- 
STEIN, H., and J.W. BArTHoLomEw: Bact. Proc. 1953, 35. — 
5) FıscHEr, R., and P. Larose: a) Canad. J. Med. Sci. 30, 86 
(1952). — b) J. Bacteriol. 64, 435 (1952). — *) FıscHEr, R., and 
A. Trew: Schweiz. Z. Path. Bakt. 19, 88 (1956). — ?) FISCHER, R.: 
J. Bacteriol. 73, 686 (1957). — ®) Larose, P.: J. Bacteriol. 74, 267 
(1957). — °) Larose, P., and R. FiscHer: Schweiz. Z. Path. Bakt. 
16, 97 (1953). 


Ergonische Insuffizienz von Gärung und Glykolyse 


Die Funktion der anaeroben Energiebildung wurde bisher 
allgemein dem Spaltungsstoffwechsel (Gärung, Glykolyse) zu- 
geschrieben. Demgegenüber war es uns möglich, aus Krebs- 
und Hefezellen elektronenübertragende Cofaktoren zu extra- 
hieren!), denen die Fähigkeit eigen ist, den Zustand von 
anoxybiotisch verursachter Zytostase aufzuheben und end- 
ergonische Enzymreaktionen in Gang zu setzen, welche für 
gewöhnlich nur in Koppelung mit der Zellatmung vonstatten 
gehen. Zudem konnten wir im Verlauf einer seit 3 Jahrzehnten 
betriebenen Anoxybioseforschung?) den Nachweis erbringen, 
daß die Gärung nicht die energetische Potenz besitzt, an- 
oxygen — in Korrelation mit der Atmung — biosynthetische 
Grundfunktionen der Zelle wie Fortpflanzung (Eiweiß- 
synthese) und Phosphatwechsel aufrechtzuerhalten?). 

Was aber in energetischer Hinsicht für die Gärung zu- 
trifft, muß zwangsläufig auch für die Glykolyse Geltung 
haben‘), da bekanntlich der dissimilatorische Abbauweg beider 
bis zur Stufe der Brenztraubensäure der gleiche ist und, der 
Theorie nach, das anaerob sich bildende ATP auf der gemein- 
samen Wegstrecke anfällt. 

Daß die Glykolyse ebensowenig wie die Gärung bio- 
synthetisch verwertbare Energie zu liefern vermag, beweisen 
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unsere anoxybiotischen Umzüchtungen von Embryonal- in 
Krebszellen5), nach deren Prinzip jetzt die einzelligen Krebs- 
kultivierungen von W. EARLE®) durchgeführt werden und bei 
denen gelegentlich immer wieder Sauerstoff hinzutreten muß, 
um die Gewebe nicht absterben zu lassen (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Lebensdauer von Embryonalgeweben unter anaeroben 
Bedingungen 


Versuchsmaterial: Embryonales Mäuseherz (SCHAFER). Kultur- ‘ 


medium: Plasma-Auskleidung, 2 Teile Tyrodelösung, 2 Teile Pferde- 
serum, 1 Teil Hühner-Embryonal-Extrakt. — Versuchsdurchfüh- 
rung: Kulturen 24 Std vor der N,-Begasung in Rollertubes angelegt. 
Stickstoffreinigung über Chrom(2)chlorid. Am Ende der Begasung 
gründliche Durchspülung der Kulturgläser mit Preßluft. 


Ein biologischer Test für fungizide Substanzen 
auf dem Papierchr 


Neuere Untersuchungen auf dem Gebiet der fungiziden 
Wirkstoffe erstrecken sich auf die Entwicklung neuartiger, 
systemisch wirksamer Substanzen, auf die physiologischen 
Vorgänge in der behandelten Pflanze und auf die Möglich- 
keiten, derartige Wirkstoffe auf den mit ihnen behandelten 
Pflanzen nachzuweisen?), ?),3). 

In allen diesen Fällen ist das Vorliegen einer einfachen 
und wenig aufwendigen Methode zur Feststellung geringer 
Substanzmengen notwendig. Es wurde daher ein papier- 


Tabelle 1. „ Zusammenstellung der kleinsten, bisher auf dem Papier- 


| | 
Dauer der Be- | | 
gasungin Std 7a 15 30 60 | 120 
Beschaffenheit normal, kraftige teilweise geschädigt, | abge- 
des Gewebes Kontraktion |schwächere Kontraktion storben 


Aber auch kräftig glykolysierende Krebszellen lassen sich, 
wie wir ausnahmslos feststellten, bei völliger Anoxie nicht 
weiterzüchten (Tabelle 2). 


Unsere Ergebnisse stehen in Übereinstimmung mit den 
Erfahrungen der jetzt 50 Jahre alt gewordenen Gewebe- 
züchtung (R. HARRISON 1907), welche authentisch dokumen- 


Tabelle 2. Lebensdauer von Krebsgeweben unter anaeroben 
Bedingungen 
Versuchsmaterial: Jensen-Sarkom und Walker-Karzinom (Rat- 
te). Kulturmedium: Plasmaboden, sonst wie in Tabelle 1 angegeben. 
Versuchsdurchführung: Ansätze in Carrel-Schalen mit Begasungs- 
einrichtung, sonst wie in Tabelle 1 angegeben. 


| I 
Dauer der Be- | | 
gasung in Std 12 24 36 48 60 | 72und darüber 
Beschaffenheit | normal, trans- teilweise abgestorben 
des Gewebes | plantabel geschädigt 


tiert, daß es bisher in keinem einzigen Fall gelungen ist, Ex- 
plantate ohne Versorgung mit Sauerstoff zu kultivieren bzw. 
am Leben zu erhalten. In gleicher Richtung liegt der klas- 
sische Befund O. WAarBURGs’), daß unter Stickstoff lediglich 
ein „temporäres‘‘ Wachstum und Leben möglich ist. 


F. WınpiıscH, H. HAEHN und W. HEUMANN®) gelangten 
bereits 1953 zu dem experimentellen Schluß, daß ‚die durch 
Spaltung freigesetzte Energie als biologisch unwirksam“ 
angesehen werden muß. Neuerdings (1955) hält auch O. WAR- 
BURG®) das anaerob gebildete ATP für ‚„‚minderwertig‘‘, da 
es nach seiner Annahme nicht strukturgebunden sei. 


Das Zugeständnis WARBURGs auf Grund der von ihm ge- 
wonnenen Einsicht, daß die Glykolyse nur „minderwertiges‘‘ 
ATP abwirft, erleichtert wesentlich ‚die Statuierung so um- 
wälzender Thesen‘ (A. BUTENANDT), wie von uns konzipiert, 
und dürfte sicherlich sein Teil dazu beitragen, mit einem 
Grundirrtum aufzuräumen, der seit nahezu einem Jahrhundert 
die Zellstoffwechsellehre in falsche Bahnen gelenkt und nicht 
minder ungünstig die zellphysiologische Krebsforschung 
(Energetik des Krebses) beeinflußt hat. 


Zellphysiologische Abteilungen (Leiter: Prof. Dr. F. Wın- 
DISCH) des Instituts für Medizin und Biologie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin (Präsident: Prof. Dr. 
FRIEDRICH) und der Universitäts-Hautklinik der Charite, 
Berlin (Direktor: Prof. Dr. LINSER). 


F. WinpiscH, H. HAEHN, W. HEUMANN, W. NORDHEIM 
und H. KERNER 


Eingegangen am 17. Februar 1958 

1) Winpiscu, F., W. NorpHEIM u. W. HEuMANN: Z. Natur- 
forsch. (im Druck). — *) Literatur-Zusammenstellung s. Wın- 
DISCH, F., W. NORDHEIM u. W. HEUMANN: Arch. Mikrobiol. 26, 
273 (1957). — ?) WınpıschH, F., H. HAEHN, W. HEUMANN, W. Norp- 
HEIM u. H. KERNER: Naturwiss. 45, 245 (1958). — Biol. Zbl. (im 
Druck). — *) WınpıscH, F.: Proceedings of the International 
Symposium on Enzyme Chemistry, Tokio 1957 (erscheint Juni 
1958). — 5) Winpiscu, F.: Naturwiss. 34, 190 (1947). — Apotheker- 
Ztg. 62, 86 (1949). — °) SANFORD, G. LIKELY u. W. EARLE: J. Nat. 
Cancer Inst. 15, 215 (1954). — 7) WARBURG, O., F. Winp u. E. NE- 
GELEIN: Klin. Wchr. 1926, 824. — ®) WınDiscH, F., H. HAEHN u. 
W. Heumann: Arch. Geschwulstforsch. 6, 64 (1953). — °) War- 
BURG, O.: Naturwiss. 42, 401 (1955). 


chromatochramm en Mengen der wichtigsten im Handel 
befindlichen Fungizide mit den ermittelten Rp-Werten in Butanol- 
Essigsäure-Wasser 4:1:1 


Geprüfte Menge’) | 
Wirkstoff Präparate in ug | Rr 
1. Tetramethylthiuramdisulfid .... . Pomarsol forte | 0,1 0,82 
2. Dipyrollidylthiuramdisulfid ..... Lutiram | 0,4 0,83 
3. Polyathylenthiuramdisulfid .... . Polyram 2,0 0,83 
4. Zinkdimethyldithiocarbamat . . . . . Fuclasin ultra 0,1 0,80 
5. Eisendimethyldithiocarbamat ... . | F40 | 0,125 | 0,81 
6. Zinkäthylenbisdithiocarbamat . . Phytox 80 5 streifig 
% Methylarsinbisdimethyldithiocarbamat | 
Tuzet | 01 0,83 
8. Triphenyl-zinnmonoacetat. . ... Brestan 0,91 
9. Rhodandinitrobenzol . ....... Nirit conc. 0,84 
10. N-trichlormethylthiotetrahydrophthal- | 
RER Orthocid 50 | 2,0 0,89 
12. Kupferoxychlorid. ......... Coprantol Kollo- 5 0,22 
id-Haftkupfer 
Vitigran conc. 5 0,24 
14. Methoxyäthylquecksilbersilikat + 
Phenylsilikatquecksilberacetat . . . . |Quecksilberspritz- 5 0,87 
mittel Bayer 
15. Methoxyäthylquecksilberchlorid . . . | Ceresan-NaBbeize 25 0,80 
16. Phenylquecksilberchlorid + 17 . Cerenox spezial | 0,125 | 0,78 
17. Chinonoximbenzolhydrazon . . . | reiner Wirkstoff | 10 0,77 
18. Chinonoximbenzoylhydrazon . . . . . Cerenox | 40 0,78 


*) Kleinste bisher nachgewiesene Menge (ug). 


chromatographisches Verfahren ausgearbeitet, daß im Gegen- 
satz zu den bisher beschriebenen Methoden) eine biologische 
Testung der Wirkstoffe auf dem Chromatogramm gestattet. 
Die geprüften Fungizide sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 
Alle Präparate waren Handelspräparate, die in wäßrigen 
Lösungen oder als Suspensionen aufgetragen wurden. Papier 
Schleicher und Schüll 2043b, Temperatur 19 bis 21° C, auf- 
getragene Flüssigkeitsmenge 
20 mm?, Lésungsmittelge- 
misch Butanol-Essigsäure- 
Wasser 4:1:1, aufsteigend, 
mittlere Entfernung Start- 
linie—Front etwa 22cm, 
Laufzeit etwa 10 Std. Die 
Trocknung erfolgte über 
12 Std bei Zimmertempe- 05. ‘ 0. 
ratur. Anschließend wurden N 
12 ml einer Suspension von Fig. 1. Lokalisierung von 0,5, 0,25 
200000 bis 250000 Pilz- und 0,125ug eines Eisendimethyl- 
sporen in 4 ml Nährlösung dithiocarbamat-haltigen Präpara- 
auf das Chromatogramm tes auf dem Papierchromatogramm 
von 12x 28cm aufgesprüht. mit Hilfe des Stemphylium-Testes 
Testpilz: Stemphylium con- 

sortiale (Thüm.) Groves und Skolko, isoliert von Luzerne- 
samen 1957. Anzucht auf Biomalzagar (3% Biomalz, 0,5% 
Pepton, dest. Wasser). Zusammensetzung der Nährlösung fiir 
die Suspension: 50 g Saccharose, 5g NaNO,, 1,25 g KH,PO,, 
1,25 g MgSO,- 7 H,O, 500 ml H,O dest., py 4,6. 

Die Chromatogramme werden auf Glasplatten aufliegend 
fiir etwa 72 Std in feuchter Kammer bei 27° C bebriitet. Es 
entwickelt sich dann ein ziemlich gleichmäßiger, leicht grauer 
Myzelbewuchs, von welchem sich die mit dem Fungizid be- 
setzten Flächen hell und deutlich abheben (Fig. 1). Anschlie- 
Bend wird das Chromatogramm mit Alkohol fixiert, an der 
Luft getrocknet und kann so aufbewahrt werden. Als Ver- 
unreinigung treten Penicillium-Arten auf, stören jedoch die 
Auswertung bei sauberem Arbeiten nicht. Die Empfindlich- 
keit des Tests für die verwendeten Fungizide ist verschieden. 
Die Nachweisgrenzen schwanken zwischen 0,05 und 25 ug. 
Hierbei ist zu berücksichtigen, daß in den verwendeten Prä- 
paraten wechselnde Mengen an Füllstoffen enthalten sind, so 
daß die Nachweisgrenzen für die reinen Wirkstoffe zum Teil 
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erheblich niedriger liegen dürften. Die Rp-Werte (Tabelle 1) 
unterscheiden sich bei dem verwendeten Lösungsmittel- 
gemisch nicht in allen Fällen so, daß sie zu einer eindeutigen 
Charakteristik ausreichen, doch lassen sich die Kupferpräparate 
von den übrigen klar trennen. Eine weitere Ausarbeitung des 
Verfahrens in dieser Richtung sowie für begrenzt quantitatives 
Arbeiten erscheint möglich. Für einige Wirkstoffgruppen wie 
Schwefel, Pentachlornitrobenzol oder Cyanamid ist der Test 
wegen Unempfindlichkeit des Pilzes nicht geeignet, Abwand- 
lungen des Verfahrens mit anderen Organismen erscheinen 
erfolgversprechend. 


Institut für Pflanzenschutz der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule, Hohenheim (Direktor: Prof. Dr. B. RADEMACHER) 


HEINRICH CARL WELTZIEN 
Eingegangen am 22. März 1958 - 


1) Fawcett, C.H., D.M. SPENCER u. R.L. Wain: Ann. Appl. 
Biol. 45, 158 (1957). — ?) WALLEN, V.R., u. R.L. MıLLar: Phyto- 
pathology 47, 291 (1957). — %) Barr, HELEN E., P.J. CLarK u. 
H, Jacks: New Zeal and J. Sci. Technol. Sect. B 38, 425 (1957). — 
4) MitcHELL, L.C.: J. Assoc. Off. Agric. Chemists 39, 484 (1956) 


Markierung von Insulin mit Tritium 


Bisherige Verfahren zur radioaktiven Markierung von 
Proteohormonen basieren im wesentlichen auf der Jodierung 
aromatischer Aminosaurereste in der Proteinmolekel mit 131]. 
Ergebnisse von Stoffwechselstudien mit derartig markierten 
Proteinen besitzen nur bedingte Aussagefähigkeit, da z.B. 
im Falle des Insulins unter Umständen mit dem Verlust der 
biologischen Aktivität der markierten Proteinmolekel nach 
Jodierung seiner aromatischen Reste gerechnet werden muß!). 
Außerdem kann der Nachweis ‚nicht proteingebundenen 
Jods“ nach Verabreichung von !*!J-Insulin nicht ohne weiteres 
auf eine Hydrolyse von Peptidbindungen des Insulins be- 
zogen werden, da Dejodierungsprozesse der substituierten 
Aminosäuren im Proteinverband schwer auszuschließen sind. 
Das für Untersuchungen des Eigenstoffwechsels eines inji- 
zierten Proteohormons erforderliche Ausmaß an spezifischer 
Aktivität konnte bisher durch „in vivo‘“-Biosynthese aus 
14C- oder ®S-markierten Aminosäuren nicht erreicht werden. 


Wir haben daher versucht, Insulin im Wilzbach-Verfah- 
ren?) mit Tritium, einem weichen ß-Strahler, zu markieren. 
Mehrfache Umkristallisation des Insulins nach der Tritium- 
exposition zur Beseitigung von Zerstrahlungsprodukten des 
Insulins liefert ein Insulinkristallisat mit konstanter spezi- 
fischer Aktivität von 4,6uC/mg Insulin, dessen Tritium- 
gehalt durch Dialyse gegen Wasser nicht verändert wird. Der 
Vergleich der biologischen Aktivität dieses Präparates mit 
der eines nicht markierten Insulinstandards deckt, gemessen 
an der blutzuckersenkenden Wirkung bei 14 Std nüchternen 
Ratten nach intravenöser Injektion, keine ‘Unterschiede 
zwischen Tritium-markiertem und nicht markiertem Insulin 
auf (Tabelle 1). 


Tabelle 4, Blutzuckersenkung (Mittelwert) von Ratten 15 min nach 


ınir Injektion von tritiertem bzw. nicht tritiertem Insulin 
(0,4 y/100 g Körpergewicht) 


Blutzucker- Anzahl Sienifik 
senkung in % | der Tiere 
Insulinstandard | 
(25 i.E./mg) 33,0 | 8 keine Differenz 
Tritiertes Insulin 33,5 | 12 jder Mittelwerte 


Säulenchromatographische Auftrennung eines Tritium-In- 
sulinhydrolysates an Dowex 50°) mit Bestimmung der spe- 
zifischen Aktivität einzelner Aminosäuren weist eine Markie- 
rung aller Aminosäuren der Insulinmolekel nach, wobei 
jedoch die spezifische Aktivität einzelner Aminosäuren unter- 
schiedlich ist. 

Eine ausführliche Mitteilung zur radiochemischen Kenn- 
zeichnung des Tritium-Insulins sowie über Untersuchungen 
des Stoffwechsels von Tritium-Insulin erfolgt an anderer 
Stelle. 

Für die Überlassung von Insulin danken wir Herrn Dr. 
H. MittENzweE!I, Hormon-Chemie, München. Dem Bundes- 
ministerium für Atomkernenergie und der Deutschen For- 


schungsg inschaft sind wir für die Unterstützung der 
Arbeit zu Dank verpflichtet. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Universität, Hamburg 


Craus v. Hott und LINDE v. 
Eingegangen am 9. April 1958 


1) FRAENKEL-CONRAT, J., u. H. FRAENKEL-CoNRAT: Biochim. 
Biophys. Acta 5, 89 (1950). — *) WırzBacH, K.E.: J. Amer. Chem. 
Soc. 79, 1013 (1957). — ®) Stern, W.H., u. S. Moore: Cold Spring 
Harbor Symp. Quant. Biol. 14, 179 (1950). 


Der Einfluß der Salbengrundlagen 
auf die Flüssigkeitsresorption der Haut 


Die in der Dermatologie und in der Kosmetik gebräuch- 
lichen Salbengrundlagen können, obgleich sie keine chemisch 
wirksamen Stoffe enthalten, einzelne physikalische Eigen- 
schaften der Haut in hohem Grade beeinflussen. Mit diesem 
Problem haben sich mehrere Forscher befaßt. KLEINE- 
Natrop!) untersuchte die Veränderung der Hauttemperatur 
durch Einwirkung verschiedener Salbengrundlagen. WEITZEL, 
FRETZDORFF und HELLER?) prüften mit ihrer sehr empfind- 
lichen Methode die Wasserdampfdurchlässigkeit der in dünner 
Schicht auf die Haut aufgetragenen Salben. 

Ich untersuchte mit Hilfe eines elektrischen Gerätes, ob 
sich nach Salbenbehandlung die Diffusionsgeschwindigkeit der 
Ionen in die Haut verändert. Die unter Einwirkung irgend- 
eines Elektrolyten eintretende Veränderung in den obersten 
Hautschichten kann nämlich durch Messung des Gleichstrom- 
widerstandes der Haut kontrolliert werden. Auf diese Weise 
läßt sich die durch Salbenbehandlung gegebenenfalls aus- 
gelöste Veränderung des Widerstandes bzw. die der Flüssig- 
keitsresorption der Haut wahrnehmen. 

Auf Grund dieser Erwägungen führte ich meine Unter- 
suchungen mit verschiedenen Salbengrundstoffen auf der 
Haut von Ratten durch. 0,5 g der entsprechenden Salbe wurde 
auf eine etwa 3cm? große, am vorhergehenden Tag mit 
Bariumsulfid-Brei enthaarte Hautfläche am Rücken der mit 


Tabelle 1. Widerstand (in k2) der unbehandelten und der behandelten 
Haut zu verschiedenen Zeiten nach Beginn der Untersuchung 


Zeit nach Beginn 

Haut der Untersuchung (Std) 
o | % | 41 | 1% 
| 


2 


120 | 120 
Behandelt mit: 
Paraffinöl-Wasser-Emulsion . 134 | 127 


115 | 112 | 108 


120 | 120 | 119 
450 | 360 | 280 
680 | 640 | 610 


12-Urethan narkotisierten Ratten gerieben. Auf dieselbe 
Stelle setzte ich zwei voneinander in 1cm Abstand befind- 
liche Filterpapierscheibchen von je 5mm Durchmesser, die 
mit n/10 KCL-Lésung durchtränkt waren. Nach einigen 
Minuten — diese Zeitspanne ist zur Diffusion der Flüssigkeits- 
ionen notwendig — maß ich auf der salbenbehandelten Haut 
den Gleichstromwiderstand. Als Elektroden wurden die in der 
Elektrodermatographie bekannten silbernen Scheibenelek- 
troden verwendet, die auf die gleichgroßen Filterpapier- 
scheibchen gesetzt wurden. Nach der Messung des momenta- 
nen Gleichstromwiderstands blieben die Filterpapierscheib- 
chen weiterhin auf der Hautoberfläche, um die Wirkung der 
aufgetragenen Salben auf die flüssigkeitsresorbierende Fähig- 
keit der Haut dauernd beobachten zu können. Dabei wurde 
sorgfältig darauf geachtet, daß die Elektroden mit gleichem 
Druck auf der Haut gehalten wurden. Zur Sicherung des 
gleichen Drucks diente die in die Elektrode eingebaute Feder. 
Die Widerstandsmessungen wurden mit Hilfe des von REGELS- 
BERGER empfohlenen Elektrodermatograph-Gerätes durch- 
geführt, mit dem Unterschied, daß hier die Eichung des 
Meßgeräts unmittelbar in Ohm erfolgte. Die Eichung erfolgte 
mit Widerständen bekannter Größenordnungen. 

Der Widerstand der salbenbedeckten Hautoberflächen 
wurde in jedem Falle mit dem Widerstand der umgebenden, 
unbehandelten Haut verglichen. Die Wirkung der Salben auf 
die Ionen-Resorption der Haut untersuchte ich in einer zwei- 
stündigen Zeitspanne. Die einzelnen Messungen wurden in 
jeder halben Stunde angestellt. 

Die Ergebnisse der an 12 Tieren durchgeführten Unter- 
suchungen sind aus der Tabelle 1 ersichtlich. Demnach erhöht 
die mit Cetylalkohol suspendierte Paraffin-Wasser-Emulsion 
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den Gleichstromwiderstand der Haut nicht wesentlich. Hin- 
gegen ist am Anfang der Untersuchung der Widerstand der 
behandelten Haut im Verhältnis zur unbehandelten bei An- 
wendung von Lanolin auf das Fünffache, bei Anwendung von 
weißem Vaselin auf das Siebenfache gestiegen. Aus den weiteren 
Messungsergebnissen ging hervor, daß sich der Widerstand 
der unbehandelten Haut wegen der in die Hornschicht dif- 
fundierenden Flüssigkeitsionen langsam vermindert. Eine ähn- 


liche Widerstandsverminderung vollzieht sich auch auf der, 


mit Paraffinöl-Wasser-Emulsion behandelten Haut. In ge- 
ringerem Grade war die Widerstandsverminderung beim Vase- 
lin, in höherem beim Lanolin zu beobachten. Dieser Umstand 
weist darauf hin, daß das Vaselin selbst nach längerem Zeit- 
verlauf die Flüssigkeit nur schwer durchdringen läßt. Die 
Absorptionsfähigkeit des Lanolins hingegen steigert sich nach 
Verlauf einer bestimmten Zeitspanne vom Beginn der Unter- 
suchung. 

Die Untersuchungen ergaben, daß die in der alltäglichen 
Praxis verwendeten Salbengrundstoffe den Zustand der Haut 
und ihre Funktionen in hohem Grade verändern. Salben, die 
eine derartige Wirkung ausüben, beeinflussen nicht nur die 
Wärmeabgabe der Haut, sondern zugleich auch ihre Flüssig- 
keits-Resorptionsfähigkeit und ihre elektrischen Eigenschaf- 
ten. Gegen die Flüssigkeitsionen verhalten sich die vaselin- 
und lanolinhaltigen Salben hemmend, und demzufolge kann 
das Eindringen der Ionen in die Haut bei Verwendung solcher 
Salben für längere Zeit verhindert werden. 


Universitätsklinik für Haut- und Geschlechtskrankheiten, 
Pecs, Ungarn (Direktor: Prof. Dr. N. Melczer). 
J. Kiss 
Eingegangen am 5. April 1958 
1) KLEINE-NATROP, H.E.: Hautarzt 8, 421 (1957). — ?) WEIT- 
ZEL, G., A.M. FRETZDORFF u. S. HELLER: Hoppe-Seyler’s Z. physiol. 
Chem. 301, 26 (1955). 


Reaktivierung der Acetylcholinesterase durch kérpereigene Stoffe 


Die Wiederherstellung der Cholinesteraseaktivität nach 
einer Vergiftung mit Alkylphosphaten verläuft in den ein- 
zelnen Organen von Warmbliitern mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit. Im allgemeinen ist der Anstieg in den ersten 
1 bis 2 Tagen erheblich steiler als in der weiteren Beobachtungs- 
periode. Im Serum kann die volle Ausgangsaktivität z.B. 
nach Paraoxongabe schon nach 24 Std wieder erreicht sein, 
ohne daß eine zweite, langsamere Phase erkennbar wird. Die 
anfängliche Aktivitätszunahme verläuft also besonders rasch. 
Dieser Befund ist in der Literatur wiederholt beschrieben!), 6) 
und von uns erneut bestätigt worden?4). Über den Mechanis- 
mus der Wiederherstellung ist bisher wenig bekannt. Mit 
ausreichender Wahrscheinlichkeit kann angenommen werden, 
daß an der ersten, schnelleren Phase eine chemische Reaktion 
beteiligt ist, die zur Reaktivierung des gehemmten Enzyms 
führt. Folglich sollte man im Serum die höchste Konzen- 
tration oder die am stärksten wirksamen natürlich vor- 
kommender Reaktivatoren erwarten. 

Wir haben versucht, vergiftete Acetylcholinesterase durch 
Zusatz von Serum verschiedener Spezies zu reaktivieren. Zur 
groben Orientierung über die Natur der wirksamen Stoffe 
wurden Experimente mit eiweißfreiem Ultrafiltrat von Serum 
vorgenommen und mit Ultrafiltrat, das für 3 min auf 100° C 


Tabelle 1. Reaktivierung der gehemmten Cholinest ktivität von 
Mäusegehirn durch arteigenes Serum 

Aktivität der Hirnhomogenate von unbehandelten Tieren: 

389 „Mol Mecholyl/g Frischgewicht x Std. 

Hirne 25 bis 30 min nach 0,65 mg/kg Paraoxon s.c. entnommen 
und homogenisiert. 

Ansätze: (A) 170 mg Hirn/ml Homogenat in Ringerlösung. 
(B) 170 mg Hirn +0,5 ml Serum/ml Homogenat in 


Ringerlösung. 
Zur Messung vor bzw. nach 21stündiger Inkubation wurde 1:12 
verdünnt und 3 ml pro Ansatz verwendet (Endkonzentrationen in 
A=42,5 mg frisches Hirngewebe, in B= 42,5 mg Hirn + 0,125 ml 
Serum in 3 ml). 
Zahlen: „Mol gespaltenes Mecholyl/Ansatz x Std. 


Reaktivie- | 0,125 ml Serum | 
rungszeit in 3 ml Ringer A B B — (A+Serum) 
| 
0 2,3 1,1 3,4 | 0 
21 Std 
bei 30°C. . 2,4 5,9 | 1:2 


421 Std—o Std = 1,3 | 2,5 | 


erhitzt worden war. Als Substrat für die im Warburg-Apparat 
durchgeführten Versuche wurde Mecholyl-Chlorid (Merck, 
Rahway, N.J.) in einer Konzentration von 7x 10-8 mol 
gewählt, weil die Serumesteraseaktivität dabei wenig oder 
gar nicht stört. 

Tabelle 1 zeigt, daß Serumzusatz zu einem Hirnhomo- 
genat eine deutlich über den spontanen Anstieg der Esterase- 
aktivität hinausgehende Reaktivierung bewirkt. Für den 
Nachweis der Reaktivierung sind die Bedingungen in dem in 
der Tabelle 2 dargestellten Ansatz erheblich günstiger, weil 
ein gereinigtes, hochaktives Enzympräparat verwendet wurde, 


Tabelle 2. Reaktivierung einer handelsüblichen Acetylcholinesterase- 
Präparation aus Rinder-Erythrocyten (Winthrop Inc. N.Y.) durch 
menschliches Serum 

Aktivität des Präparates: 60 uMol Mecholyl/mg x Std. 

Der Fermentansatz mit 10° Mol Paraoxon wurde nach 30 min 
Einwirkungszeit bei Zimmertemperatur 1:20 mit Ringerlösung ver- 
dünnt. Anschließend 24stündige Inkubation mit gleichen Teilen: 

(A) Ringerlösung; (B) menschliches Serum; (C) Ultrafiltrat des 
gleichen Serums; (D) Ultrafiltrat 3 min auf 100° C erhitzt. 

Danach wurden die Ansätze 1:35 mit Bicarbonat-Ringerlösung 
verdünnt und davon 3 ml zur Messung verwendet. (Endkonzen- 
tration in A = 0,156 mg Ferment, in B = zusätzlich 0,04 ml Serum 
in 3 ml). 

Zahlen: „Mol gespaltenes Mecholyl/mg Ferment x Std. In 
Klammern % der Ausgangsaktivität. 


Aktivität des Enzym- 0,2 ml 
präparates nach 30min | Serum 


Paraoxon-Einwirkung | in 3 ml | | 


38 (63) 044 (67) $3 (89) $5 (00) | $0 (83) 
das nach erfolgter Hemmung ausreichend verdiinnt werden 
konnte. Der geringe Anstieg im Ansatz (A) gegeniiber der 
Ausgangsaktivität beruht auf einer Hydrolyse des diäthyl- 
phosphorylierten Enzyms und steht im Einklang mit Be- 
funden von Witson5). Der reaktivierende Faktor, der im 
Serum von Pferden, Mäusen und von Menschen nachgewiesen 
werden kann, ist ultrafiltrierbar-und relativ hitzestabil. Nach 
noch nicht abgeschlossenen Versuchen zur näheren Charakteri- 
sierung der Substanz kommen die in höheren Konzentrationen 
vorliegenden Stoffe, wie Aminosäuren, Harnstoff, Glukosamin, 
Inosit und Glukose für den Effekt wahrscheinlich nicht in 
Betracht. 

Bei früheren Versuchen *) mit «&-Hexachlorcyclohexan 
(HCH) haben wir eine Beschleunigung der anfänglichen Wieder- 
herstellungsphase der Hirn- und Muskelesterase nach Para- 
oxon- oder OMPA-Vergiftung beobachtet. Wahrscheinlich 
kommt es unter der «--HCH-Wirkung zur Anhäufung körper- 
eigener reaktivierender Stoffe. Allerdings müssen die Sub- 
stanzen, die ncrmalerweise an der Reaktivierung der Serum- 
esterase beteiligt sind, nicht mit denen identisch sein, die nach 
&-HCH-Behandlung im Muskel oder Gehirn auftreten oder 
vermehrt werden. Die Erforschung der im Serum vorhandenen 
Reaktivatoren könnte aber auch Anhaltspunkte über die 
Natur der nach HCH-Behandlung angereicherten Stoffe 
liefern. 


Pharmakologisches Institut der Freien Universität, Berlin. 


D. NEUBERT, J. SCHAEFER und H. KEwitz 
Eingegangen am 19. April 1958 


1) FRAWLEY, J.P., E.C. Hacan u. O.G. FırzuucH: J. Pharma- 
col. exp. Therapeut. 105, 156 (1952). — °) Kewitz, H.: Arch. Bio- 
chem. Biophys. 66, 263 (1957). — *) Kewıtz, H., u. D. NACHMAN- 
soun: Arch. Biochem. Biophys. 66, 271 (1957). — *) NEUBERT, D., 
u. J. SCHAEFER: Arch. exp. Path. Pharmakol. 233, 151 (1958). — 
5) Wırson, I.B.: J. Biol. Chem. 190, 111 (1951). — ®) WIRTH, W.: 
Arch. exp. Path. Pharmakol. 217, 144 (1953). 


Estimation of Calcium in Sugar House Products using Ethylenediamine- 
tetraacetic Acid 


Estimation with ease of the calcium content in cane juices 
and other sugar house products is important for understanding 
the juice clarification efficiency, formation of evaporator 
scales, etc. The methods employed hitherto in sugar in- 
dustry are those developed by STANEK and PavLas!) using 
ammonium oxalate and by SPENGLER and BRENDEL?) using 
soap solution; these are inaccurate or/and time consuming. The 
present communication reports two new methods for rapid 
and accurate estimation of Ca** in sugar house products, 
using potassium ferrocyanide and ethylenediaminetetraacetic 
acid (EDTA). 


Heft 12 
1958 (Jg. 45) 


Kurze Originalmitteilungen 291 


The experiments reported here refer to molasses obtained 
from different factories. The diluted molasses solution (10 Bx). 
was clarified in the usual manner?) by dry lead subacetate 
and filtered. The excess of lead in the filtrate was precipitated 
along with other interfering material like Fe***, etc. by adding 
small quantities of K,Fe(CN),. To the filtrate were added one 

or two drops of concentrated 

| nitrid acid. The calcium con- 
tent in the acidified filtrate 
was estimated using EDTA by 
the following two methods: (A) 
Spectrophotometric titration 
using copper ammonium com- 
plex as the indicator; and (B) 
titration using murexide as the 
indicator. In (A), a known 
quantity of the solution was 
added to a desired volume of 
copper sulphate and _ liquor 
f f f | ammonia; the mixture was ti- 
05 2 4 6 cc 4 _  trated against standard solu- 
Fig.1. Optical density (ordi- tion of disodium salt of EDTA, 
nate) vs. Volume of EDTA noting the changes in the ab- 
(abscissa). Arrow = End point sorption at A=630 mu. The 
of Cat+ end point was found out graph- 

ically (see Fig. 1) where the 

optical density of the system tended to decrease with the 
volume of EDTA. In (B), a little quantity (0-001 g) of mur- 
exide and 4 to 6 drops of liquor ammonia were added to an 
aliquot of the solution, when pale red colour developed. The 
solution was titrated against EDTA solution; the end point 
was noted by a sharp change from}{red to}purple colour. 
Table 1 gives a typical set of results on the amount of calcium 
determined by the two methods in different molasses. It is of 


04 - 


Table 1. Estimation of calcium in molasses. % of CaO per 100 Bx. 


of molasses 
Sample No. 
Method A .. .| 1:510 | 1-330 | | 1-330 | 1:645 
Method B .. .| 1:505 | 1:344 | 2-428 | 1-288 | 1-680 


interest to note that the methods are simple and rapid in the 
sense that the analysis could be carried out on about 
20 minutes with an experimental inaccuracy of the order of 
1 per cent. 

The details of these methods will be published elsewhere. 

Author’s thanks are due to Prof. S.N. Gunpu Rao, 
Director, National Sugar Institute, for his kind interest in the 
work. 


Department of Physical Chemistry, National Sugar Institute, 
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Über Flavonoide und Oxyzimtsäuren in Beta-Rüben 


Neben den für alle Familien der Pflanzenordnung Centro- 
spermae charakteristischen!) N-haltigen Pigmenten (Betaninen 
und Flavocyaninen) enthalten die Beta-Rüben noch eine 
Anzahl von Flavonoiden und Oxyzimtsäurederivaten, die mit 
Hilfe der Papierchromatographie analysiert wurden. 

Die chromatographische Trennung erfolgte auf Schlei- 
cher & Schüll-Papier 2043b mit dem Partridge-Gemisch, ver- 
einfacht nach NoRDSTRÖM (Butanol:Eisessig:H,O = 6:1:2) 
einphasig im absteigenden Verfahren. Die Hydrolysen führten 
wir in 2n HCl (10 min Erhitzen) durch und chromatographier- 
ten die Hydrolysate aufsteigend im Forestal-Gemisch (Eis- 
essig : H,O : konz. HCl = 30:10:3). Als Spray-Reagenzien 
wurden hauptsächlich AlCl, und BENEDIcTs Reagenz ver- 
wendet. Die Absorptions- bzw. Extinktionsspektren ermit- 
telten wir in Methanol p.a. mit dem UNICAM-Spektrophoto- 
meter SP 500 mit Sekundärelektronenvervielfacher. 


Es zeigte sich, daß in den Blättern von Zuckerrüben, 
Futterrüben und der Roten Bete nicht weniger als 6 Flavonoide 
und 5 Oxyzimtsäuren nachzuweisen sind (Tabelle 1). Die 
Zonen Fl,, Fl, und Fl, können nach ihren Charakteristika als 
Flavonole (Fl,: Quercetinglycosid; Fl, und Fl,: Kämpferol- 


Tabelle 1. Charakteristika der Flavonoide und Oxyzimtsduren aus 
Beta-Rüben 


Fluoreszenz |r,.Wert Fluoreszenz 
Wer pektroskop! e 
Ry-Wert} im UV4) Hydro- | |, Eigenschaften 

lyse) Amax und Amin in my 
AL A | 


7 


OZ, }0,12—13] blw| bl | bl — |— |— ]330max 267min 
Fl, 0,17 hbr |hbr | gb [0,40—42| gb | gb |gbr| 320max 270max 
OZ, 10,22—23|bl |bl | bl I— — |— |— ]325max 265min 
Fl, 0,25 sbr | gb | br [0,40 gb |gb | dbr}] 350max 255max*) 
Fl, 0,31 dbr | gb | ggb 0,56 zgb | zgb| br | 329max 272max*) 
Fl, 0,38—391 br | gb | ggb]0,56 zgb | zgb| br | 328max 270max*) 
OZ, |0,40—42] fbl | bl | fbl I— — |— |— 327max 262min 
Fl, 0,44—46| br | gb | gb [0,72 dbr | hbr| sbr | 330max 267max*) 
- — |— 1325max 265min 
Fl, 0,63 —65] hbr | hbr | hbr [0,70 br |— |— 318max 267 max®) 
OZ, 10,76—80|bl | bl | sbr | — — |— |— | 324max 262min 


a) A = unbehandelt, B = AlCl,, C = Benedict. Es bedeuten: bl blau, 
blw blauweiß, br braun, dbr dunkelbraun, fbl fahlblau, gb gelb, gbr gelbbraun, 
ggb_ goldgelb, hbr hellbraun, sbr schwarzbraun, zgb zitronengelb. — b) Ry-Wert 
nach Hydrolyse in Forestol. — *) Für folgende Zonen erhält man die nach- 
stehenden spektroskopischen Daten der Substanz nach Erzeugung der Chelat- 
verschiebung durch Zugabe von 3 Tropfen einer 5%igen methanolischen AICI,- 
Lösung: Fl,: 395/352, 270max; Fl,: 382/345 max, 315min, 278max; Fl,: 
380/344 max, 315 min, 276 max; Fl,;: 377/338 max, 312 min, 275 max; Fl: 
380/328 max, 312 min, 275 max. 


glycoside), die Zonen Fl, und Fl, als Flavonglycoside ange- 
sehen werden. Die Zone OZ, entspricht der Chlorogensäure, 
OZ, der Kaffeesäure. Auch in Blättern von Wildrüben (Beta 
maritima) finden sich die entsprechenden Komponenten. Ein 
Befall der Pflanzen mit Mosaik- und Vergilbungs-Virus sowie 
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O2 OF Qr or |r, 
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ZR FR Test- ZR FR 
sub \ / 
Blatt I-V Schale 
Fig. 1. Papierchromatogramme von methanolischen Blatt- und 
Schalenextrakten aus Zuckerrüben (ZR) und Futterrüben (FR). 
Test-Substanz J = Rutin, JJ = Chlorogensäure (CS), III = Quer- 
citrin, IV = Kaffeesäure (KS), V = Ferulasäure (FS). Die Zahlen 
geben die visuell ermittelte Pigmentstärke in den Bonitierungsstufen 
1—5 an (1 = sehr schwach, 5 = stark) 


mit Cercospora führt nur zu unwesentlichen Abweichungen von 
dieser Grundausstattung an Pigmenten. Interessant vor allem 
aber ist der Befund, daß in der Schale des Rübenkörpers, die 
den Hauptsitz der N-haltigen Pigmente darstellt?), die Flavo- 
noidkomponenten nur in Spuren vorhanden sind (Zone Fl,, Fl, 
und Fl, gerade noch wahrnehmbar), während die Oxyzimt- 
säurederivate in weit stärkerer Konzentration als im Blatt 
auftreten, wie aus einer papierchromatographischen Gegen- 
überstellung klar hervorgeht (Fig. 1). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Frage, ob die Oxyzimtsäuren im Blatt als Progeni- 
toren der Flavonoide?) größtenteils aufgebraucht werden, in 
der Schale des Rübenkörpers aber ungenutzt bleiben, weil hier 
vielleicht der für die Flavonoidbildung unerläßliche Faktor 
Licht®) nicht ausreichend ist, oder ob die Oxyzimtsäuren auch 
als Vorstufen für die N-haltigen Pigmente dienen und damit 
in der Rübenschale infolge gesteigerter Pigmentsynthese auch 
in stärkerem Maße anfallen, soll erst nach eingehenderen 
Studien erörtert werden. 


Zweigstelle Rosenhof des Max-Planck-Institutes für Züch- 
tungsforschung (Erwin-Baur-Institut), Ladenburg b. Heidel- 
berg (Leiter: Prof. Dr. E. Knapp) 
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Coumarins and Phenolic Acids of Barley and Malt Husk 


Lately a marked interest has been shown in the coumarin 
and phenolic acid content of seeds, fruits and fungispores. 
The activity of several natural occurring phenolic acids and 
coumarins, as germination regulators or rootgrowth inhibitors, 
has already been reported by different authors!~‘). 

It is further well known that, at least, certain phenolic 
compounds possess pronounced antibacterial and antifungal 
properties ),*),”), and since vannilic and ferulic acid also 
could be identified as major components in the alkaline 
hydrolysis products of beer hazes®), we thought it to be 
interesting to extend our earlier investigations!) on the pheno- 
lic acid content of barley and malt husk. 

Using the paper chromatographic method (circular tech- 
nique), suitable for identification of small amounts of cou- 
marins and phenolic acids, as described by van SUMERE et 
al.?2), we were able to identify in barley and malt husk follow- 
ing compounds (Table 1; I = extract I etc.). 


Table 1 

Champagne] Winter Malt from 

barley barley winter barley 

I | | I | I | IT | III 

+ | | + 

Umbelliferone . . . . . + | — + |++/ +I +| - | + 

4.» - | -|-I?| +|+]1-|+| + 
Hemisrin®) ++) - | - [Hr ++ 

Aesculetin®*) ..... + 
P. hydroxybenzoic acid. |} + | — ++] + | — ++] + +| ++ 
Vanillic acid... . . . ++ + + | +4 

O.hydroxyeinnamic ..|+ | +!+1+!-|+1+|-| + 

P. hydroxycinnamic . . — | + J++) + + | + 
Syringic acid ..... +) + + | — [+41 + | + 

Chlorogenic acid**). .. |? |? +]? |? +1I-|+| + 
arid... + - - 1-1? - | + I+++ 


*) Since no test solution was available, Herniarin has only 
been identified through R;, fluorescence and color reaction with 
chromogenic spray. — **) Aesculetin and chlorogenic acid were 
definitely present in steam destillates of barley and malt husk. 


The chromatographed extracts were prepared as follows: 
barley or malt grains were ground in a Waring Blendor for 
20 seconds and the husks separated from the endosperm par- 
ticles by sieving the crushed grains. A10g. husk sample 
was then extracted in a Soxhlett apparatus with methanol 
for 3 hours. After addition of petroleum ether (bp. 25 to 
70° C) and through shaking, the supernatant phase, containing 
the bulk of lipid material, was separated and discarded; the 
remaining phase was evaporated to dryness in a vacuum 
evaporator and again treated with petroleum ether. After 
dissolving the residue in a 100 ml water, the solution was 
extracted in a liquid-liquid extractor with diethyl ether for 
4 hours and the ether extract was concentrated as above to 
a small volume. The remaining solution, containing mainly 
water dissolved in the ether phase was again extracted se- 
veral times with small portions of ether and the combined 
ether extracts (extract I) were finally applied on Whatman 
No. 1 paper. 


After this first methanol treatment, the residual husk 
material was further extracted in a soxhlett apparatus with 
water for 6 hours. This water extract, containing mainly the 
phenolic-ß-glucosides, was again treated with petroleum ether 
and subsequently divided in two equal portions. (A and B)— 
from portion A, extract II was prepared in almost the same 
way as described for extract I. Portion B was adjusted with 
concentrated hydrochloric acid to approximately 1N and 


‘then refluxed for 3 hours (hydrolysis of the phenolic-ß- 


glucosides and phenolesters). After neutralisation, extract III 
was prepared and chromatographed by the same procedure 
as extract I. 

The substances shown in Table 1 have been identified by 
comparing the R, values in different solvent systems with 
those of known test solutions. The confirmation of the identi- 
fication of the various compounds was obtained by fluores- 
cence and color reaction with diazotized p. nitroaniline. 

Umbelliferone, p. hydrobenzoic acid, p. hydroxycinnamic 
acid and chlorogenic acid, although absent in extract II of 
champagne barley were also detected after hydrolysis. In 
winter barley or winter malt, aesculetin, p. hydroxybenzoic 
acid, o. hydroxycinnamic acid, syringic acid and chlorogenic 
acid were shown to be present in bound form. However, it 
is probable that ferulic, vanillic and sinapic acids are also 
partly present as glucosides or esters. The main difference 
between champagne barley and winter barley, appears to be 
the absence of scopoletin and sinapic acid in the former, whereas 
the malt of the latter contains a rather significant amount of 
this phenolic compound. Some of the zones on our chromato- 
grams remained unidentified. Further work on the identi- 
fication of the phenolic compounds and their possible biologi- 
cal role in barley germination is currently in progress. 

The authors wish to thank Drs. A.C. NEısH, L.C. VINING 
and S. Brown of the Prairie Regional Laboratory—Saskatoon 
(Canada) for the gift of samples. This investigation was sup- 
ported by a research grant from the Belgian Brewery and 
Malting Centre. 
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Über die Wirkung von N-Sulfanilyl-N’-butylharnstoff*) 
auf den Glykogengehalt von Fettgeweben 


Blutzuckersenkende Harnstoffderivate vermehren das 
Leberglykogen in gewissen Grenzen bzw. hemmen dessen Ab- 
bau, während am Muskelschnitt keine insulinähnliche Wirkung 
ablesbar ist!),2). Wir bezogen jetzt das Stoffwechselorgan 
Fett in unsere Untersuchungen ein. Nach HorrMann und 
WERTHEIMER®) soll das nach einer Hungerperiode mit an- 
schließender Wiederauffütterung im Fettgewebe gefundene 
bzw. vermehrt gefundene Glykogen das erste Zeichen neuer 
Fettbildung sein. 

Stoffwechselgesunden, ausgewachsenen, männlichen Al- 
binoratten (Gewicht 200 bis 250 g) wurde über 6 bis 12 Tage 
je 50, 100 oder 1000 mg/kg/die BZ 55 intraperitoneal injiziert. 
Die Tiere erhielten wie in der Vorperiode zunächst Hafer, Brot 
und Wasser ad libitum. Gegen Ende der BZ 55-Periode 
hungerten die Ratten 48 Std und erhielten dann über 12 Std 
eine kohlenhydratreiche Fütterung (Weißbrot, Hafer, Milch, 
Traubenzucker ad libitum). Dann (12 Std nach Verabfolgung 
der letzten Tagesdosis BZ 55) wurden die Tiere durch Nacken- 
schlag betäubt, enthauptet und sorgfältig entblutet. Das Fett- 
gewebe der Nieren und Hoden sowie Leber und Zwerchfell 
wurden rasch entnommen und sofort eingefroren. In einer 
Kontrollgruppe wurden Ratten gleich behandelt, erhielten 
jedoch kein BZ 55. 

Methoden: Glykogengehalt des Fettes in der von GoLD- 
FEDEROWA modifizierten Pflügerschen Methode [beschrieben 
bei WETZEL c. s.*)], Leber- und Muskelglykogen nach Goon, 
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KRAMER und Somogy13), Glukose nach HAGEDORN- JENSEN®) ; 
Gesamtblutsulfonamid nach Braun und BÜCHNER”). 

In Vorversuchen fanden wir bei Inkubation von aus 
Hungerratten gewonnenem Nierenfett (Warburg-Apparat 
über 60min bei 37°; Krebs-Bicarbonat-Ringer-Lösung; 
Pu 7,4; 200 mg-% Glukose) bei Zusatz von 15 mg-% BZ 55 
keinen Mehrverbrauch von Glukose aus der Inkubationslösung 
und keine Mehrbildung von Glykogen. In unseren Ratten- 
versuchen fanden wir keine Beziehungen zwischen Dauer der 
BZ 55-Perioden und Glykogengehalt des Fettes. Eine Grup- 
pierung erschien nach der Blutsulfonamidkonzentration 
zweckmäßig (Tabelle 1). Die höchsten Blutsulfonamid- 
konzentrationen (Gruppe III) wurden fast ausschließlich nach 


Tabelle 1 
|Zahl [sulfon-| Glykogen (mg/100 mg Frischgewicht) | Bjut- 
© iere] spiege leren- en- | werch- | (mg-% 
> (mg-%)| fett fett | Leber | | 
0} 18 0 0,419 | 0,060 8,12 0,652 126,8 
(K.T.) [+ 0,081 |+0,018 | +0,21 +0,087 | +2,8 
I] 17 | 3—5 0,565 0,191 6,92 0,412 143,9 
+0,152 +0,069 | +0,47°) |+0,0534)} + 4,7°) 
II | 26 | 6—12] 1,396 0,235 7,89 0,488 136,1 
+ 0,224!) + 0,080°)| + 0,328) |+0,097 | +4,15) 
III 8 13—57| 0,257 > 5,67 = 171,8 
+0,130 | +0,563) + 28,33) 
K.T. = Kontrolltiere. — !) Differenzen mit 99% statistischer 


Sicherheit signifikant gegenüber allen anderen Gruppen, 2) mit 
97% gegenüber Gruppe 0, *) mit 99% gegenüber Gruppe 0, *) mit 
96% gegenüber Gruppe 0, 5) mit 97% gegenüber Gruppe III, 
6) mit 99% gegenüber Gruppe III. — Der mittlere Fehler des 
Mittelwertes (sz=s,//n) ist mit aufgetragen; für Glykogen sind 
jeweils 2 bzw. 3 Stellen hinter dem Komma angegeben, um einen 
a von den Schwankungen der Versuchsergebnisse zu ver- 
mitteln. 


1000 mg/kg/die BZ 55 gefunden. Die Dosierungen von 50 
bzw. 100 mg/kg/die verteilen sich etwa gleichmäßig auf die 
Gruppen I und II. 

Die postprandialen Blutzucker liegen bei den BZ 55-Rat- 
ten höher als bei den nichtbehandelten. — Die BZ 55-Vorbe- 
handlung bedingt keinen weiteren Zuwachs des Leberglyko- 
gens in der Auffütterungsphase. — Das Zwerchfellglykogen 
ist unter BZ 55 etwas vermindert. — Bei geringer Blut- 
sulfonamidkonzentration (Gruppe I) wird ein den Kontrollen 
gegenüber wenig gesteigertes Fettglykogen gefunden. Liegt 
der Blutsulfonamidspiegel bei 6 bis 12 mg-%, was der thera- 
peutischen Konzentration beim Menschen entspricht, findet 
sich eine signifikante Vermehrung des Fettglykogens. Bei 
hohem Blutsulfonamidspiegel (Gruppe III) werden auffallend 
geringe Glykogenkonzentrationen im Fett angetroffen. 


Diabetikerheim und Forschungsinstitut für Diabetes Garz] 
Rügen und Karlsburg (Direktor: Prof. Dr. Dr. G. Katsch), 
Karlsburg, Kreis Greifswald 


K.W. KniıtscH und G. MoHNIKE 
Eingegangen am 22. Februar 1958 


*) BZ 55 = Invenol. 

1) MoHNIKE, G., u. K.W. KnıtscH: Dtsch. med. Wschr. 1956, 
891. — Naturwiss. 43, 449, 474 (1956). — KnıtscH, K.W.: Z. 
physiol. Chem. (im Druck). — ?) MoHnIkE, G., K.W. Knitscu, 
H. BosEr, G. WERNER u. S. WERNER: Dtsch. med. Wschr. 1957, 
1580. — ?) HoFFMANN, A., u. E. WERTHEIMER: Pflügers Arch. 217, 

"728 (1927). — *) WETzEL, R., H. WoırscHitt, H. Ruska u. 
TH. OESTREICHER: Arch. exp. Pathol. Pharmakol. 179, 86 (1935). — 
5) Goop, C., H. KRAMER u. M. Somocyvı: J. Biol. Chem. 100, 485 
(1933). — °) HAGEDORN, H.C., u. B.N. JENSEN: Biochem. Z. 135, 
46 (1923). —°) Braun, H., u. M. Büchner: Dtsch. Gesundheitswes. 
12, 115 (1957). 


La Nature de I’Inhibition de l’Héparine sur la Phosphatase Acide 
Erythrocitaire 


Dans un travail antérieur!) nous avons signalé le fait que 
l’heparine est un puissant inhibiteur des phosphatases d’origine 
diverse. L’etude des effecteurs enzymatiques constitue 
aujourd’hui un moyen des plus efficaces pour élucider le 
mécanisme d’action et surtout la structure physico-chimique 
des centres actifs des catalyseurs biologiques. Dans la note 
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présente nous précisons la nature de l’inhibition exercée par 
l’heparine sur la phosphatase acide des érythrocites. 

Les globules rouges de cheval étaient lavés 3 fois avec une 
solution saline 0,9% de chlorure de sodium et puis laqués dans 
de l’eau distillée en proportion 1:9. 

Antérieurement?) nous avons rapporté les diverses parti- 
cularités de cette solution quant a son activité phosphomono- 
esthérasique. Elle nous a servi comme source d’enzyme pour 
les recherches entreprises. Il faut souligner seulement que 
son optimum de py envers le substratum, constitué par «- 
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Fig: 1 et 2. Abscisse: (1/S) - M glycérophosphate. Ordinate: 1/V. 

V gr P hydrolysé par 100 ml érythrocites aprés 1 heure a 37°. 

Tracé 1: sans héparine; 2: avec 0,5 mg, 3: avec 1,0mg héparine/ml 

sol. enzyme. — Fig.1: L’héparine est ajoutée directement a la 

solution substratum d’«-glycerophosphate. Fig. 2: L’héparine est 
ajoutée a la solution enzymatique 


glycérophosphate en solution tampon acétate + acide acétique 
m/10, est de 4-8 et que son activité phosphatasique oscille 
entre 150 et 250 unités Bodansky. 

Parce que la nature de ]’inhibition varie selon l’ordre de 
mélange des réactifs, nous distinguerons les cas suivants: 

Premier cas. L’heparine est ajoutée directement a la solu- 
tion substratum d’a-glycerophosphate. La nature de l’inhibition 
a été déterminée a l’aide de la méthode graphique de LinE- 
WEAVER et Burk’) employée 


pour calculer la constante de 2. ; 
MICHAELIS et MENTEN (K„). 220. 
On remarque des tracés du fig. 1 
que l’héparine produit une in- 207 
hibition competitive. 1.0 
Deuxiéme cas. L’heparine " 2 
est ajoutée ala solution enzyma- 7, a 
tique et puis mise en contact ; 
avec la solution substratum 7# 


HU 
UT 
Fig. 3. Abscisse: (1/T). Ordi- 
nate: Log unites Bodansky. 
Tracés 1—3 comme dans fig. 1 
et 2. Changement de l’affinit& 
de l’heparine avec la tempé- 
rature 


cas les tracés du fig. 2 indiquent 
que l’héparine a produit une in- 
hibition non compétitive typique. 

Cette différence nous con- 
duit a faire l’hypothése que dans 
le cas du phosphatase acide 
érythrocitaire, les centres actifs 
sont constitués par des groupe- 
ments a caractére anionique, la 
liaison du complexe E— S étant de nature estérasique. En 
présence de l’heparine il se forme aussi des complexes E — H 
(enzyme-héparine), celle-ci entrant en compétition avec le 
glycérophosphate pour les mémes centres actifs. Le rapport 
entre les complexes E — Set E—H formés est determine par 
la loi d’action de masse, le taux d’inhibition variant avec la 
quantité d’héparine ajoutée. Si l’héparine est solubilisée 
directement dans la solution enzymatique, l’affinite de celle-ci, 
vu son caractére électronégatif, est plus grande pour les groupe- 
ments cationiques (NHj) de la phosphatase. La formation 
des complexes entre les centres actifs de l’enzyme et l’heparine 
est entravée. La valeur de la constante d’affinité K,, reste la 
méme, bien que la vitesse d’hydrolise décroisse jusqu’a une 
certaine limite avec la quantité d’héparine ajoutée. C’est le 
cas typique de l’inhibition non compétitive. 

L’affinité de l’heparine envers les centres actifs anioniques 
du phosphatase s’accroit avec la température. Le fait est 
nettement visible dans la fig. 3, oü la variation de la constante 
de vitesse d’hydrolyse avec la température est representée 
(équation d’Arrhenius). 

Si pour la température de 0° l’action de l’heparine est 
nulle, & 45° l’inhibition est de 85%. D’apres la pente des 
tracés (fig. 3) on déduirait que l’héparine doit réduire l’Energie 
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d’activation de la phosphatase. Le fait a pu étre verifie 
expérimentalement dans plusieurs cas. A premiere vue cette 
constatation peut paraitre paradoxale. Il faut souligner toute- 
fois que l’inhibition n’est pas toujours équivalente a la dégra- 
dation de la qualité de l’enzyme. Dans notre cas le blocage 
d’une partie des centres actifs par l’heparine a produit la 
diminution de l’energie d’activation de l’enzyme (zu) et donc 
l’amelioration de sa qualité. 


Laboratoire de Biochimie, Fac. de Médecine Vétérinaire, 


Bucarest-Roumanie L.M. BuruIana et E. HADARAG 


Eingegangen am 13. März 1958 


1) BURUIANA, L.M.: Naturwiss. 44, 306 (1957). — ?) Burut- 
ANA, L.M., E. HADARAG et N. VARACHTU: Communication a l’Acade- 
mie R.P.R., 9. XII. 1957. — *) LINEWEAVER, H., et D.J. Burk: 
Amer. Chem. Soc. 56, 658 (1934). 


Orthophosphat- und Phosphokreatingehalt des Herzmuskels 


Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Ermitt- 
lung der Konzentration von Orthophosphat und Phospho- 
kreatin im Herzmuskel unter Vermeidung der Freisetzung von 
labil-gebundenem Orthophosphat bei der Entnahme und 
Aufarbeitung des Gewebes und während des Analysenganges. 

Ein Stück der linken Herzspitze erwachsener Hunde und 
beide Herzkammern erwachsener Meerschweinchen wurden in 
situ unter Pentobarbitalnarkose und künstlicher Beatmung 
durch rasches Zusammenpressen zweier auf — 180° C gekühl- 
ten, das Maul einer Zange bildenden Aluminiumblöcke!) zu 
1 bis 2mm dünnen Scheiben gefroren. Wie thermische Be- 
rechnungen und Messungen ergaben, läßt sich auf diese Weise 
eine erheblich schnellere Abkühlung erzielen als durch Ein- 
tauchen des nicht zusammengepreßten Gewebes in gleichfalls 
tiefgekühlte, jedoch eine weit geringere Wärmeleitfähigkeit 
als Aluminium besitzende Flüssigkeiten wie Pentangemische 
oder flüssiges Propan, vom Eintauchen in flüssige Luft oder 
flüssigen Stickstoff mit dem damit verbundenen, die Abküh- 
lung aufhaltenden Leidenfrost-Effekt ganz zu schweigen. 

Das gefrorene Gewebe wurde unter Zugabe von flüssiger 
Luft zu feinstem, nur noch Zellfragmente aufweisendem Pul- 
ver zermahlen. Abgewogene Portionen desselben wurden bei 
0° C mit 0,5 n Perchlorsäure oder bei — 35° C mit 40 gewichts- 
%igem, 0,00125m Äthylendiamintetraessigsäure (EDTA) ent- 
haltendem Methanol extrahiert. Die nicht vollständig klaren 
Methanolextrakte wurden durch Zusatz von Perchlorsäure 
(Endkonzentration 0,5 n) und anschließendes Zentrifugieren 
geklärt. Orthophosphat wurde bei 0° bestimmt, in den Per- 
chlorsäureextrakten nach einer kürzlich beschriebenen Me- 
thode?) und in den Methanolextrakten nach einer Modifikation 
dieser Methode. Phosphokreatin wurde nach Hydrolyse in 
saurer Molybdatlösung nach denselben Methoden als Phosphat 
bestimmt. In den Meerschweinchenversuchen wurde Phospho- 
kreatin außerdem, wie von van PırsuMm®) empfohlen, an Do- 
wex 50 von Kreatin getrennt und dann durch Erhitzen bei 
Pu 2,3 zu Kreatinin abgebaut. Dieses wurde durch Adsorption 
an eine zweite Portion Dowex 50 von sauren und neutralen 
Produkten getrennt und nach Desorption mit 0,3n NaOH 
mittels der Jaffe-Reaktion bestimmt. Für die Bestimmung 
des gesamtlöslichen Phosphats wurden Aliquots der Extrakte 
mit Perchlorsäure verascht. 

Diese Analysen ergaben die unseres Wissens bisher niedrig- 
sten im Warmbliitlerherzen gefundenen Werte für Ortho- 
phosphat und die bisher höchsten Werte für Phosphokreatin 
(Tabelle 1). In Parallelversuchen wurde bei Einfrieren des 
Herzmuskels in flüssiger Luft, aber sonst gleicher Behandlung 
mehr als doppelt soviel Orthophosphat, und entsprechend 
weniger Phosphokreatin, gefunden wie in den obigen Ver- 
suchen. Auch wurde weniger Gesamtphosphat extrahiert. 
Diese Differenzen sind nicht auf einen unterschiedlichen Blut- 
gehalt der entnommenen Proben zurückzuführen. 

Gleichzeitig durchgeführte Bestimmungen des Gesamt- 
kreatingehaltes zeigten, daß in den zangengekühlten Herz- 
muskeln der Meerschweinchen 50% und in denen der Hunde 
über 60% des Kreatins in phosphorylierter Form vorlag. 
Papierchromatographische Analysen gaben keinen Hinweis 
auf die Anwesenheit nennenswerter Mengen anderer in Jaffe- 
positive Substanzen umwandelbarer Guanidinbasen. Bezogen 
auf die intrazelluläre Phase — deren Anteil im Herzmuskel 
kleiner ist als im Skelettmuskel —, enthielt das unter Zangen- 
kühlung entnommene Myokard durchschnittlich ebensoviel 
oder mehr Phosphokreatin (11,5 und 15,5 uMol/g, entsprechend 
10 und 13 wMol/g Gewebe), als sich aus Literaturangaben für 
die rote Skelettmuskulatur errechnen läßt. 


Aus der Tabelle 1 ist ersichtlich, daß bei — 35° mit 40%- 
igem Methanol — 0,00125 m EDTA nur ungefähr halb so viel 
Orthophosphat aus Herzmuskel extrahiert wird wie bei 0° 
mit 0,5 n Perchlorsäure, nämlich 1 „Mol pro Gramm Gewebe. 
Daß die Extraktion bei — 35° vollständig war, wurde durch 
nochmaliges Extrahieren des Rückstandes sowie durch Wie- 
dergewinnung von zugesetztem trägerfreiem KH,**PO, belegt. 


Tabelle 1. Konzentration von Orthophosphat, Phosphokreatin und 


gesamtlöslichem Phosphat im Hunde- und Meerschweinchenmyokard 


Die Ergebnisse sind als Mittelwerte + Standardabweichungen 
in wMol/g Feuchtgewicht angegeben. 


Phosphokreatin] Ge- 
= samt- 

Ti Extraktionsmittel | Mo- | Jös- 
lere und -temperatur PhOS- | Dowex | Säure-| liches 
phat | 50 |Hydro-} Phos- 

lyse | Phat 

6 Hunde | 0,5n HCIO,, 0° | 12,8 | 43,5 
+ 0,3 42,6 |+4,1 

7 Meer- 0,5n HCIO,, 0° 1,9 | 10,2 10,4 45,3 
schwein- +031+1,5 |+1,7 I+83 
chen 40% Methanol *) 1,0] — 9,8 | 41,6 
—0,00125m EDTA, — 35°] + 0,3 |#1,6 1+6,9 


*) Gewichtsprozente. 


Ob das zusätzlich im Perchlorsäureextrakt auftauchende 
Orthophosphat einer äußerst labilen Verbindung des Phos- 
phats, z.B. mit Eiweiß, entstammt oder ob es sich hierbei um 
präformiertes, möglicherweise in subzellulären oder makro- 
molekularen Strukturen festgehaltenes Orthophosphat han- 
delt, so!. dahingestellt bleiben. Auf jeden Fall dürften im 
Hunde- und Meerschweinchenmyokard unter den Bedingungen 
der vorliegenden Versuche nicht mehr als 2 uMol/g ,,wahres‘‘ 
anorganisches (Ortho-)Phosphat vorhanden sein. Es ist nicht 
ohne Interesse, daß die Konzentration des im Augenblick als 
„leicht extrahierbar‘‘ zu bezeichnenden Orthophosphats im 
Herzmuskel, 1 wMol/g, den durchschnittlichen Wert des an- 
organischen Phosphats im Blutplasma nicht übersteigt. 

Eine ausführliche Darstellung der vorliegenden Versuche 
erfolgt noch. 


Arbeitsstelle für Kreislaufforschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Arbeitsgruppe für Biochemie, 
Berlin-Buch 


A. WOLLENBERGER, E.-G. Krause und B.E. WAHLER 
Eingegangen am 12. April 1958 


1) WOLLENBERGER, A., u. B.E. WAHLER: Resum. Commun. 20° 
Congr. Intern. Physiol., Bruxelles, S. 977, 1956. — *?) WAHLER, 
B.E., u. A. WoLLENBERGER: Biochem. Z. 329, 508 (1957). — ®) Pıı.- 
sum, J.F. van: J. Biol. Chem. 228, 145 (1957). 


Crystalline Myosin A and Myosin B from Myocardial Muscles 


During an investigation on the enzymic activities of the 
myocardial myosins, it was necessary to purify the myocardial 
myosins. Myosin A, was obtained by extraction of minced 
myocardial muscles from white mice with 3 volumes of 0-5 M 
KCl, 0:1M phosphate buffer of py 635 for 10 minutes!). 
Myosin B (Actomyosin), was extracted from mice myocardial 
muscles according to the procedure described by MIHALy1 et 
al.2). 

Myosin A and myosin B extracts were dialyzed exhausti- 
vely against distilled water, at 0°C and concentrated by 
freeze drying under vacuum. Myosin A was crystallized after 
adjusting the solution to 35% (NH,),SO, saturation at py 6-00. 
Myosin B was crystallized from 35% (NH,),SO, saturation 
at py 6:70. Both myosin A and B were recrystallized three 
times before analysis. Myocardial myosin A formed bipyramid 
shape crystals Fig. 1. Myocardial myosin B formed needle 
shape crystals, Fig. 2. 

In distilled water the nucleoprotein nature of crystalline 
myocardial myosin A or myocardial myosin B was illustrated 
by a broad maximum peak at a wave length of 280 mu. 
The spectral curves of both myosin preparations had a second 
maximum peak at 410 mu. 

In glycine buffer at py 1-5, both crystalline preparations 
showed a broad peak with a maximum at a wave length of 
260 mu. In glycine buffer at py 11:5 the instability of both 
preparations was shown by the disappearance of the nucleo- 
protein which was indicated by the absence of a maximum at 
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wave length 260 my. Digestion of myosin A or B with ribo- 
nuclease or desoxyribonuclease was employed in order to 
differentiate the type of nucleic acid (ribo- or desoxyribo- 
nucleic acid) from ATP originally present in each of the myosin 
preparations. Ribonuclease liberated uridylic acid and cy- 
tidylic acid from each of the myosins. 


Fig. 1. Crystalline Myosin A from myocardial muscles 


Isolation and crystallization of myosin A and myosin B 
from the heart muscle here is reported for the first time. The 
presence of nucleic acids in both crystalline preparations was 
confirmed spectrophotometricaily, chemically and enzymically. 
The presence of nucleic acid in the crystalline myosin prepara- 


Fig. 2. Crystalline Myosin B from myocardial muscles 


tions explain the origin of adenosine triphosphate in the 
muscle myosin preparation and could contribute to the 
muscular contraction mechanism. 


Department of Medical Research, National Children’s Car- 
diac Hospital. 4482 West Flagler Str., Miami 34, Florida, USA 


ANWAR A. HaRIM *) 
Eingegangen am 11. April 1958 


*) Address: The Miami Heart Institute, 4701 Meridian Ave., 
Miami Beach, Florida (USA). 

1) Szent-GyorGy1, A.: Chemistry of Muscular Contraction, 
p. 135. New York: Academic Press 1947. — ?) Mınaryı, E., K. Lakı 
and M.I. KnoLLEr: Arch. Biochem. Biophys. 68, 130 (1957). 


Cu-Ionen als Inhibitoren der anaeroben Säurebildung bei Hefen 


Für Lactobacillus casei, welcher als einer der Hauptsäure- 
bildner bei der Zahnkaries angesehen wird, konnten wir 
zeigen, daß Cu-Ionen in Konzentrationen von ~3,2 + 10°5 mo- 
lar die anaerobe Säureproduktion völlig unterbinden!). Unter 
Kariesmischfloren finden sich als Symbionten stets Hefen, 
welche im anaeroben Milieu unter anderm Milchsäure pro- 
duzieren. Wie bei Lactobacillus casei ließ sich auch hier eine 
Säureproduktionshemmung durch Cu-Ionen nachweisen. 

Die Hefen wurden, ohne diese zu spezifizieren, aus kariösen 
Belägen gewonnen und in farbloser, von Schwermetallen be- 
freiter Dextrose-Nährlösung mittels unseres Dialysenschlauch- 
verfahrens angereichert, zweimal gewaschen und abzentri- 
fugiert. Die zeitliche py-Anderung bei verschiedenen Cu- 
Ionenkonzentrationen diente wie früher als Maß der Säure- 
produktion. Fig. 1 zeigt, daß bei Hefen die zur vollkommenen 
Hemmung der Milieusäuerung nötige Cu-Ionenkonzentration 


mit ~80y Cu*t/cm® (1,3 10°? molar) gegenüber Lacto- 
bacillus um etwa den Faktor 40 höher gefunden wurde. Der 
Cu-Ionen-Einfluß auf das Wachstum hat sich mit einem Ab- 
fall der Trübungswerte auf —50% bei 100 y Cut+/cm* (m1,6 


0 40 80 120 160 
Zeit 
Fig. 1. Zeitlicher py-Verlauf. Parameter: Cu-Ionenkonzentra- 
tion, mit zeitlicher Markierung (}) des CuSO,-Zusatzes (Keim- 
konzentration: ~4,4 +105 Keime/cm®). Im Ansatz: 5 cm*® Nähr- 
lösung wie bei !). Bebrütung: 32°C anaerob mit N,-Durchfluß 


200 min 240 


10°® molar) ohne merklichen weiteren Rückgang bei höheren 
Cu-Ionenkonzentrationen als nicht eklatant erwiesen (Fig. 2). 


R. GUILLEMET?) hat gezeigt, daß unter aeroben Be- 
dingungen die alkoholische Gärung durch Cu-Ionen stark ge- 


720 
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Cu-Jonenkonzentration 
Fig. 2. Hefewachstum in Abhängigkeit von der Cu-Ionenkonzen- 
tration. Teströhrcheninhalt: Dextrose-Nährbouillon 10,0 cm* + 
Keimausgangssuspension 0,1 cm® (Konzentration: 3,0 + 104 Kei- 
me/cm®). Bebrütung: 32° C bei behindertem Luftzutritt, 24 Std 


160 y/cm? 200 


hemmt wird, so daß fiir den Cu-Effekt unter aeroben und an- 
aeroben Bedingungen möglicherweise derselbe Blockierungs- 
mechanismus in Betracht zu ziehen ist. 


Tübingen, Physikalisch-Chemisches Institut der Universi- 
tät, Arbeitsgruppe für Physikalische Biochemie (Leitung: Prof. 
Dr. A. Knappwosrt) 

ALEXANDER EFFINGER 

Eingegangen am 12. April 1958 


1) EFFINGER, A.: Naturwiss. 43, 522 (1956). — ?) GUILLEMET, R.: 
Bull. Soc. Chim. biol. 18, 1125 (1936). 


Zellkultur des Mäusefibroblastenstammes ,,L“ 
in einem semisynthetischen Medium 


Durch die Arbeiten von EAGLE!) wurden die Nahrungs- 
bedürfnisse des von EARLE 1943?) isolierten Mäusefibro- 
blastenstammes ,,L“‘ bestimmt. In Anlehnung an die von 
LEPINE u. Mitarb.®) für den Zellstamm ,,HeLa‘ beschriebene 
Nährlösung haben wir folgendes Medium entwickelt: 


1. Salze (sämtlich BC): NaCl 7,88; KCl 0,4g; KH,PO, 
0,06 g; Na,HPO, - 12 H,O 0,15 g; Glucose 2,00 g; CaCl, 0,2 g; 
MgSO, : 7 H,O 0,2g; Phenolrot, 0,1 %ig,; 0,005 g. 

2. Aminosäuren: Caseinhydrolysat Aminovit (Boe) oder 
Aminosol (V) 0,5g; l-Glutamin (HR) 0,15g; Cystin (HR) 
0,009 g; Tyrosin (HR) 0,006 g; Cystein (Pr) 0,05 8. 

3. Vitamine (alle bis auf die beiden letzten HR): Thiamin- 
hydrochlorid, Pyridoxin, Calciumpantothenat, Nikotin- 
säureamid, p-Aminobenzoesäure, Cholinchlorid, Biotin, Fol- 
säure je 0,001 g; Riboflavin 0,0002 g; Mesoinosit (Zy) 0,001 g; 
Ascorbinsäure (J) 0,05 8. 

4. Penicillin (J) 200000 E, Streptomycin (J) 0,2g. Im 
Bedarfsfalle Nystatin (S) 100 E/ml. — 5. Aqua bidest. 1000ml, 
Pu 7,3; Sterilisation durch Asbestfilter SKS II. — 6. 10% 
Rinder- oder Pferdeserum. 
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BC = VEB Berlin-Chemie, HR = Hoffmann-La Roche 
AG., Grenzach, Zy = Zyma-Blaes AG., München, J = Jena- 
pharm, Boe = Boehringer, Mannheim, V = Vitrum, Stock- 
holm, Pr = Promassolwerk, Erfurt, S = Squibb, New York. 

Die Angaben über die Herstellerfirmen erscheinen uns not- 
wendig, da es bei diesem Medium eher auf die biologische als 
auf die physikalisch-chemische Reinheit ankommt. Eine 
Substanz, die in der Konzentration von 10 mg/Liter (Konzen- 
trationsgrößenordnung der Aminosäuren) zur Anwendung 
kommt und 99,99% rein ist, kann noch immer 10% Molekeln 
einer cytotoxischen Substanz an jede Zelle einer 100000 Zellen 
pro ml umfassenden Gewebskultur abgeben. Deshalb muß 
jede einzelne Substanz auf ihre eventuelle toxische Wirkung 

geprüft werden. Dagegen kann 

20 . eine weniger reine Substanz, die 

j aber nicht cytotoxische Beimen- 

gungen enthält, besser angezeigt 

2 sein. Der Nachteil liegt aber in 

der eventuellen Einführung unbe- 
kannter Wachstumsfaktoren. 

Die Caseinhydrolysatmenge 

ad wurde so gewählt, daß die opti- 

malen Aminosäurenkonzentratio- 

a 1% A \ nen erhalten wurden, die wesent- 

7 = | \ lich niedriger sind als im Medium 


von MORGAN, Morton und Par- 
KER‘) und im häufig angewendeten 
l l N Medium von MELNICK und RIOR- 
584 Dans) mit 0,5% Lactalbumin- 
Fig. 1. Kultur der Zellen hydrolysat. So hohe Aminosäuren- 
in stationären Röhrchen. Konzentrationen hatten in unseren 
Zellzahlbestimmung (Mit- Versuchen einen deletären Ein- 
telwert aus je 5 Röhrchen) fluß auf die Zellkultur. Die im 
durch Kernzählung mit Caseinhydrolysat nicht vorhande- 
Zitronensäure -Kristallvio- nen notwendigen Aminosäuren 
lett in der Fuchs-Rosen- 
thalschen Zählkammer. wurden erganzt. D wi unbedingte 
+ = Mediumwechsel Bedarf an Glutamin wurde bereits 
von EAGLE beschrieben und von 
uns bestätigt. 

Außer den von EAGLE angewendeten Vitaminen, bei denen 
das Fehlen aller fettlöslichen Vitamine auffällt, hat sich die 
Verwendung von Inosit und der Ascorbinsäure (vielleicht als 
Stabilisator des Cysteins) nützlich gezeigt. 

Die von uns verwendete Salzlösung, die von den üblichen 
Salzlösungen etwas abweicht, hat sich vor allem zur Verhin- 
derung einer Veränderung des py nach der alkalischen Seite 
— die besonders schädlich für das Zellwachstum ist — be- 
währt. Ob Rinder- oder Pferdeserum verwendet wurde, ist 
ohne Einfluß auf das Wachstum. 

Nach einigen Adaptierungspassagen konnten regelmäßige 
Wachstumskurven von L-Zellen erhalten werden (Fig.1). Bei 
Überimpfung im Wachstum befindlicher Zellen konnte keine 
Latenzzeit festgestellt werden, sondern die logarithmische 
Wachstumsphase mit einer Wachstumsrate von 8,6: 10"? h-1 
begann sofort. Bei viertägigem Wechsel des Nährmediums 
scheint es, als ob das Ende der logarithmischen Phase nur 
durch die vollständige Bedeckung der Glasoberfläche mit 
Zellen gegeben ist. Ohne Mediumwechsel tritt eine stationäre 
und eine regressive Phase der Kultur auf. 

Wir danken hiermit den Firmen, die uns die notwendigen 
Chemikalien zur Verfügung stellten. 

Unser Dank gebührt auch Fräulein CH. Kors und Fräu- 
lein M. SCHOEDE für ihre wertvolle technische Mitarbeit. 


Abteilung Virologie der Medizinischen Fakultät der Hum- 
boldt-Universität, Berlin W 8 


E. EDLINGER, S. DiETEL, Gao DcHangG LIA und K. Spies 
Eingegangen am 31. März 1958 


1) EAGLE, H.: J. of Biol. Chem. 214, 2 (1955). — ?) EARLE, W.R., 
E.L. ScuıLLing, T.H.Stark, N.P. Strauss, M.F. Brown u. 
E. SHELTON: J. Nat. Canc. Inst. 4, 165 (1943). — %) LEPINE, P., 
Pu. J. PELMoNT u. P. SiizEwicz: Ann. Inst. Pasteur, 92, 
567 (1957). — *) Morcan, J.F., H.J. Morton u. R.C. PARKER: 
Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 73, 1 (1950). — 5) MELnick, J.L., u. 
J.T. Rrorpan: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 81, 208 (1952). 


Die Wirkung von Bakteriophagen auf Normalformen 
und „large bodies‘ von Proteus mirabilis 


Die Penicillin-induzierten ‚large bodies‘‘ von Proteus 
mirabilis und E. coli besitzen eine äußerliche Ähnlichkeit mit 
den bei B. megatherium unter Lysozym-Einfluß entstehenden 
Protoplasten und werden mitunter mit diesen identifiziert!). 


Es wurde bereits früher?) gezeigt, daß die typischen ‚large 
bodies‘‘ von Proteus eine Zellwand besitzen. Die folgenden, im 
Rahmen von Untersuchungen iiber die Phagenresistenz von 
P. mirabilis durchgefiihrten Experimente weisen erneut auf 
diesen Sachverhalt hin. 

Die Lysis einer bei einem Bakterien-Phagen-Verhiltnis 
von 1:5 infizierten Kultur von P. mirabilis setzt 21 min nach 
Beginn der Adsorption ein und ist nach 30 bis 40 min abge- 


‚schlossen. „Large bodies‘‘ wurden durch Übertragung von 


normalen Stäbchenzellen in Nährbouillon mit 400 IE Penicil- 
lin/ml und Bebrütung bei 37°C erhalten. Unter diesen Be- 
dingungen liegen, mit Ausnahme eines geringen Anteils ab- 
getöteter Zellen, praktisch alle Bakterien nach 4 bis 6 Std in 
„large body‘‘-Form vor. Eine 
auf diesem Wege erhaltene 
„large body“-Kultur verhält 
sich nach Phageninfektion bei \ 
gleicher Multiplizität genau or | 
so wie eine Kultur normaler wi a 


Zellen. Die Latenzzeit beträgt 
ebenfalls 21 min, und die mi- 
kroskopische Kontrolle zeigt, 
daß die „large bodies‘ voll- 
ständig lysiert werden. Die a A b 
Lysis der Bakterien- bzw. „large : a 
body-Kulturen wurde im ww Wan 
Pulfrich-Photometer verfolgt Fig. 4a u. b. Trübungsverlauf 
(Fig. 1a). von Kulturen normaler Stäb- 

Phagenresistente Mutanten chenzellen und „large bodies‘ 
lassen sich bei P.mirabilis eines phagensensiblen (1a) und 
leicht durch Kultur des sen- eines phagenresistenten (1b) 
siblen Stammes zusammen mit 
— Überschuß ug Phagen —— Stäbchenzellen der Stäm- 
auf festem Medium isolieren. me VI (1a) und VI/1 (1b). 
Die Reaktion auf Penicillin ist _....-.- 6stündige „large body“- 
bei phagenresistenten und Kulturen der Stämme VI (1a) 
phagensensiblen Bakterien und VI/1 (1b) (400 IE Peni- 
gleich. Die aus einem phagen- cillin/ml). Messung im Zeiss- 
resistenten Stamm hervorge- 
gangenen „large bodies‘ sind Geichegies Bi; Filter L 1) 
ebenfalls phagenresistent, es 
erfolgt keine Lysis (Fig. 1b). Der Einfluß der Phagen auf 
„large bodies‘‘ wurde auch auf festen Nährböden geprüft. 
Wird eine Penicillin-Serum-Agarplatte (400 IE Penicillin/ml) 
dicht mit einem phagensensiblen P. mirabilis-Stamm beimpft 
und nach der restlosen Umwandlung (6 bis 8 Std) der Stäb- 
chenzellen mit einer stark verdünnten Phagensuspension be- 
sprüht, bilden sich typische plaques. 

Die von uns verwendeten P. mirabilis-Stämme sind daher 
auch nach der Penicillin-induzierten Umbildung in ‚large 
bodies‘‘ sowohl zur Phagenadsorption als auch zur Phagen- 
synthese fähig. Ob quantitative Unterschiede in der Phagen- 
ausbeute zwischen Stäbchenzellen und ‚large bodies‘‘ vor- 
liegen, kann erst nach Anwendung der „single burst‘‘-Technik 
ausgesagt werden. Die Fähigkeit der ‚large bodies‘‘ zur 
Phagenadsorption zeigt, daß die für die Adsorption notwen- 
digen Rezeptoren auch nach der Penicillin-induzierten Um- 
wandlung erhalten bleiben. Hierin liegt ein Unterschied zu 
den echten Protoplasten von B. megatherium®) und den soge- 
nannten Protoplasten von E. coli, bei denen entweder keine 
Phageninfektion möglich ist (B. megatherium) oder unter nor- 
malen Bedingungen nur selten und unregelmäßig (E. coli) *) 
stattfinden soll. Die Anwendung des Begriffes ‚‚Protoplast‘ 
für die Penicillin-induzierten Umbildungsformen von E. coli 
wurde bereits von WEIDEL und PrimosicH5) aus anderen 
Erwägungen heraus abgelehnt; die Übertragung dieses Ter- 
minus auf die „large bodies‘‘ von Proteus halten wir ebenfalls 
für verfehlt. 

Für die Überlassung eines phagensensiblen P. mirabilis- 
Stammes und des Phagen haben wir dem Direktor des Bezirks- 
Hygiene-Instituts Wernigerode, Herrn Dr. RıscHE, und Fräu- 
lein Dipl.-Biol. TEEGE zu danken. 


rel. Tübung 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Institut 
für Kulturpflanzenforschung, Gatersleben, und Institut für 
Mikrobiologie und experimentelle Therapie, Jena 

H. BöHmeE und U. TAUBENECK 

Eingegangen am 5. April 1958 


1) LEDERBERG, J.: J. Bacteriol. 73, 144 (1957). — ?) STEM- 
PEN, H.: J. Bacteriol. 70, 177 (1955). — TAUBENECK, U.: Zbl. 
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66, 688 (1953). — BRENNER, C.: u. G.S. Stent: Biochim. Biophys. 
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Acta 17, 473 (1955). — Sarron, M.R., u. K. McQuizzen: Biochim. 
Biophys. Acta 17, 465 (1955). — *) MAHLER, W.R., u. D. FRASER: 
Biochim. Biophys. Acta 22, 197 (1956). — Fraser, D.: Briefl. 
Mitteilung 1958. —*) WEIDEL, W., u. J. Primosicu: Z, Naturforsch. 
12b, 421 (1957). 


Die Induktion von Penicillinresistenz bei M. pyogenes var. aureus 
durch Desoxyrib leinsäure (DNS) von sensiblen 
und resistenten Staphylokokkenstämmen 


Bekannt ist die Induktion einer Penicillin-(Pc)resi- 
stenz mittels DNS aus resistenten Stämmen derselben Art 
bei H.influenzae!) und bei Pneumokokken?). Untersucht 
wurde deswegen die Frage der Spezifität, d.h. die Möglichkeit 
einer Resistenzsteigerung .auch mit DNS des homologen, 
sensiblen Stammes. Als Teststamm diente M. pyogenes var. 
aureus (Sg) mit einer mittleren Sensibilität von 0,04 E Pc/ml. 
DNS wurde mit der dichromatischen, spektrophotometrischen 
Methode von Racker’) bestimmt. Als DNS wurde eine 
Nucleoproteinfraktion benutzt, gewonnen aus Sg sowie aus 
einem Stamm desselben Typs mit einer mittleren Pc-Sensi- 
bilität von 3750 E/ml (Re). Dazu wurden Keime aus dem 
Ende der log. Vermehrungsphase zur Inaktivierung der 
DNase‘) mit 0,1 M Citratlösung (py 7,2) gewaschen — alle 
Vorgänge in der Kälte —, mit Glasstaub gemörsert, die nach 
Zentrifugieren erhaltene Lösung mit 2 Volumen absolutem 
Äthanol gefällt, die Ausfällung 2mal mit 73% Athanol 
gewaschen, das Sediment lyophilisiert und mit Aqua dest. 
(Pu 7) aufgenommen sowie auf die gewünschte DNS-Konzen- 
tration eingestellt. 

Gewaschene Sg-Keime aus dem Ende der log. Vermehrungs- 
phase wurden nach mikroskopischer Keimzählung mit Bouillon 
auf 8x10% Keime/ml eingestellt. Diese Keimsuspension 
wurde stets zu gleichen Teilen mit Aqua dest. (py 7) als Kon- 
trolle, mit wäßriger Lösung von DNSgg bzw. DNSr. und mit 
DNSs, zusammen mit DNase (Firma Roth, Karlsruhe) ver- 
diinnt. Die Endkonzentrationen betrugen stets 40 ug/ml. Nach 
einer Inkubation von 15 min 37°C wurden von jedem Versuch 
nach Vorverdünnung auf 10-5 je 0,3 ml auf 10 Agarplatten 
(sog. Lebendkeimzahlbestimmung) und gleichzeitig von dem 
unverdünnten Ansatz (Vorverdünnung nur bei DNSp,) das- 
selbe Volumen auf 10 Platten mit 0,2 E Pc/ml Agar ausge- 
strichen. Auf je 10 Pc-freien Kulturen befanden sich umge- 
rechnet 2879x 10° Kolonien. Mit 59x 109 resistenten Kolo- 
nien in der Kontrolle, 65,9x 107® bzw. 48,6x 107® nach An- 
wendung von DNSsg bzw. DNSr. plus DNase ergibt sich 
durch DNSs, eine Zunahme der resistenten Kolonien um 
10,17%, die durch DNase aufgehoben wird. 

Werden die Wirkstofflösungen vor Zugabe zur Keim- 
suspension 60 min bei 37°C aufbewahrt, dann ergibt sich 
prinzipiell das gleiche, aber mit einer höheren Ausbeute. 
Durch DNSgg wird die Zahl resistenter Kolonien (104 x 10°® 
in der Kontrolle) um 41 = 39,4% erhöht, was durch DNase 
aufgehoben wird (83,4 x 107*). Dagegen erhöht DNSp, ohne 
Vorbehandlung die Zahl resistenter Kolonien um das 7444- 
fache gegen die Kontrolle. 

Die Versuche mit DNSr,. bestätigen damit die in der 
Literatur beschriebene Transformation mit anderen Keim- 
arten. Darüber hinaus konnte aber in reproduzierbarer Weise 
gezeigt werden, daß auch DNS des homologen, sensiblen 
Stammes eine Resistenz induzieren kann, eine Aktivität, die 
durch DNase aufgehoben wird. Dieses Resultat legt in Ver- 
bindung mit der großen Differenz im Ausmaß der Transforma- 
tion bei gleichen DNS-Mengen die Vermutung nahe, daß 
außer der angenommenen Spezifität der induzierenden DNS 
auch ein unspezifischer Einfluß bedeutungsvoll ist. 


Hygiene-Institut der Universität, Mainz (Direktor: Prof. 
Dr. H. KLiEwe) 


G. GILLISSEN 
Eingegangen am 10. April 1958 


1) ALEXANDER, H.E., u. G. Leipy: J. Exp. Med. 97, 17 (1953).— 
2) Horcnkiss, R.D.: Cold Spring Harbor Symp. Quant. Biol. 16, 
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4) McCarty, M., u. O.I. Avery: J. Exp. Med. 83, 97 (1946). 


Auflösung von Krebszellen durch Homogenate 
normaler Rattenorgane 


DRUCKREY, SCHMAHL und RAJEwsky!) hatten berichtet, 
daß die Verimpfbarkeit von Tumorzellen durch Inkubation 
mit Homogenaten bestimmter normaler Rattenorgane, z.B. 
der Lunge, aufgehoben wird. Für die weitere Analyse dieses 
Phänomens war die Frage zu prüfen, ob Tumorzellen, die auf 


diese Weise ihre Transplantierbarkeit verlieren, schon während 
der Inkubation sichtbare Schäden aufweisen. Das ist der Fall. 
Bei Verwendung von Homogenaten wirksamer Gewebe 
kommt es schon nach einer Inkubationszeit von 2 bis 3 Std 
zu einer vollständigen Cytolyse der Tumorzellen. Als Beispiel 
sei das Ergebnis einer Versuchsreihe beschrieben, in der Zellen 
des Yoshida-Ascites-Sarkoms mit dem Filtrat von Lungen- 
Homogenat in der Verdünnung 1:2 unter Schütteln in der 


Warburg-Apparatur bei 37°C inkubiert wurden. Zu ver- 
schiedenen Zeiten wurden 
Proben entnommen und €: 
Ausstriche hergestellt. Die N 
Färbung erfolgte nach 
Giemsa unter Verwendung N} 
neutralen Phosphat-Puffers. ®; 
Als Kontrolle dienten An- 
sätze mit Zellen des Yo- 
shida-Ascites-Sarkoms in 5 
gepufferter glukosehaltiger x 
Ringerlösung. In diesem & 
Medium sind die Zellen 
selbst nach mehr als 5 Std Fig. 1. Ungeschädigte Zellen des 
dauernder Inkubation noch Yoshida-Ascites-Sarkoms, 120min 
sehr gut erhalten. in Glukose-haltiger Ringer-Lösung 
Die mit dem Lungen- inkubiert. Giemsa-Färbung. 
Homogenat inkubierten Verge. S30mal 
Sarkom-Zellen zeigen nach 
30min noch keine Veränderungen. Das Bild entspricht 
dem ungeschädigter Tumorzellen (Fig. 1; Stadium 0 der 
Tabelle). Nach 60 min werden bei der Mehrzahl der Zellen 
die Zell- und meist auch die Kerngrenzen unscharf, die struk- 
Tabelle 1. Cytolyse von Zellen des Yoshida-Ascites-Sarkoms durch 


Homogenate der Lunge von normalen Ratten. Nach Giemsa-Färbung 
A g der Stadien an je 400 Zellen 


Kontrolle Inkubation in 

Stadien des | in Glukose-haltiger | _Lungen-Homogenat-Filtrat 
Zellzustandes Ringer-Lösung | Einwirkungsdauer in Minuten 
nach 180 min 30 | 60 | 90 420 | 180 

0 387 390 | 178 1 0 0 

1 13 10 | 222 | 399 0 0 

0 0| 01383 | 68 

0 o| o| o| 17 |332 


Stadium 0: Keine Schädigung nachweisbar. 1: Grobe Destruk- 
turierung im Cytoplasma und meist auch im Kern. 2: Cytoplasma 
nur noch wenig vorhanden, auch Kern stark in Auflösung. 3: Nahezu 
vollständige Cytolyse. 


turelle Ordnung im Cytoplasma und auch im Kern geht 
allmählich verloren (beginnendes Stadium 1). Nach einer 
Inkubationszeit von 90 min sind fast alle Zellen stark ge- 
schrumpft, das Cytoplasma und meist auch der Kern lassen 


a 
Fig. 2a u. b. Zellen des Yoshida-Ascites-Sarkoms nach Inkubation 
mit Filtraten von Lungen-Homogenaten in der Verdünnung 1:2. 
a Nach 90 min: Die Tumorzellen sind geschrumpft, am Cytoplasma 
und an den Kernen sind grobe Destrukturierungen sichtbar. b Nach 
180 min: Nahezu vollständige Cytolyse. Von den Tumorzellen sind 

nur noch geringe Reste übriggeblieben. Giemsa-Färbung. 
Vergr. 530mal 


grobe Destrukturierungen erkennen, der Farbton der Kerne 
hat sich vom Blaurot zum intensiven Blau verschoben (Fig.2a; 
Stadium 1). 120 min nach Beginn der Inkubation sind die 
Zellen weitgehend zerstört. Vom Cytoplasma ist nur noch 
wenig vorhanden, auch die Kerne haben stark an Substanz 
verloren und sind wieder schwächer gefärbt (Stadium 2). 
60 min später bietet sich ein einheitliches Bild fast völlig 
cytolysierter Zellen, von deren Cytoplasma nur noch ein wenig 
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färbbarer geringer Rest übriggeblieben ist. Auch von den 
Kernen sind meist nur noch schwach rotgefärbte Trümmer 
vorhanden, in vielen Fällen sind sie sogar kaum noch zu er- 
kennen (Fig. 2b; Stadium 3). 

Andere Organe, die im Transplantationstest zwar deutlich, 
aber weniger wirksam waren (z.B. Hoden und Leber), hatten 
nach 2 Std nur einen Teil der Tumorzellen zerstört. Je nach 
der Aktivität des Organs blieb dabei ein kleinerer oder größe- 
rer Rest der Zellen wenig oder gar nicht angegriffen. In den 
Filtraten der Homogenate unwirksamer Organe, z.B. Gehirn, 
und ebenso in Blut war an den Tumorzellen selbst nach mehr 
als 5 Std morphologisch (Giemsa-Färbung) keine Schädigung 
nachzuweisen, 

Die Ergebnisse der cytologischen Untersuchung stimmen 
also mit denen der Transplantationsversuche vollständig 
überein. Damit steht ein einfacher und schnell durchführbarer 
Test für die weitere Untersuchung dieser Phänomene zur Ver- 
fügung. 

Die Arbeit wurde durch die ,, Deutsche Forschungsgemein- 
schaft‘‘ ermöglicht. 


Laboratorium der Chirurgischen Universitätsklinik, Frei- 
burg i. Br. 
DIETER STEINHOFF, THOMAS FLASCHENTRÄGER 
und PETER BANNASCH 
Eingegangen am 28. März 1958 


1) DRUCKREY, H., D. ScHMAnL u. M. RajEewskv: Naturwiss, 45, 
16 (1958). 


The Human Electrohysterogram: Comparisons of Uterine 
and Cardiac Auricular Bioelectric Activity 

In the course of the studies of the electrical activity of the 
parturient uterus at this laboratory, certain aspects of interest 
to workers in other areas of bioelectric investigation have 
appeared. The demonstration of the repetitive waveforms of 
progressive labor, the showing of one electrical complex for 
one uterine contraction, represented progress in the establish- 
ment of the definitive electrohysterogram!). Comparisons 
with cardiac electrical activity may lead to wider under- 
standing in both fields. 

The human electrohysterogram shows a period synchro- 
nous with the uterine contraction). With unipolar recording, 
the waveforms in certain areas are monophasically negative, 
in other areas diphasic with an initially positive swing. The 


c d 


Fig. 1a—d. Comparison of auricular electrogram with the human 
electrohysterogram. On the upper portion of the figure are shown 
auricular electrograms as redrawn from the work of vAN DER Koo1 
and co-workers (a at the pacemaker of the heart; b unipolar 
electrogram of the auricle, at a point distant from the pacemaker). 
On the lower portion are shown the waveforms of the human electro- 
hysterogram of the uterus (c right side; d left side). There is strong 
similarity 


monophasic waveform has been recorded for the most part 
on the right side of the uterus, while elsewhere, including the 
left side, the diphasic wave is seen, including a sharp diphasic 
reversal which we have termed the U,, deflection. This U, . 
deflection seems to occur earlier on the right side°). 
Investigators studying the auricular electrogram have 
reported diphasic waveforms in most areas. Aspects of this 
problem were discussed by Wırson®), and by HEcHT and 
Woopsury5). In the work of van DER Kool and co-workers®), 
it was shown that the auricular electrogram at the sino- 
auricular node or pacemaker of the heart was a monophasic 
negative wave, while in all other areas the waveform was 
usually diphasic. The theoretical basis for this phenomenon 


has been reported’). In Fig. 1 there are shown, for comparative 
purposes, the auricular electrograms as recorded by VAN DER 
Kool, and the electrohysterograms as demonstrated by this 
laboratory. The strong similarity lends support to the idea 
that the human uterus in labor behaves as an auricle-like 
structure in which excitation spreads radially from a dominant 
pacemaker. At the same time, the waveforms of the human 
electrohysterogram support the utility of the electrical dipole 
hypotheses as a basis for reasonable explanation of the ge- 
niesis of the bioelectric waveforms of auricle and uterus. 

This research was supported by a grant-in-aid from the 
United States Public Health Service, RG-4462. 


Departments of Biophysics, and Obstetrics and Gynecology, 
University of California at Los Angeles 


S. D. LArks 
Eingegangen am 12. April 1958 


1) Larks, S.D., N.S, Assarı, D.G. Morton, and W.A. SELLE: 
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Mehrfache Regeneration des Kaul I 


des glatten Spornfrosches ,,Xenopus laevis Daud.“ 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, zu untersuchen, 
ob vorhergegangene Regenerationsprozesse am gleichen Kör- 
perteil einen beschleunigenden oder hemmenden Einfluß auf 
nachfolgende Regenerationsprozesse ausüben. Folgende Über- 
legungen führten zu dem im weiteren beschriebenen Versuche. 
Die zwischen den einzelnen Tierklassen bestehenden Unter- 
schiede in der Fähigkeit, verlorengegangene Organ- oder 
Körperteile zu ersetzen, lassen den Schluß zu, daß diese 
Eigenschaft gleich den anderen Merkmalen erblich bedingt 
ist. Es muß aber dann wohl zwischen der Regenerations- 
fähigkeit, die als ein Produkt des Merkmalsbildes und der 
Körperverfassung aufzufassen wäre, und einer wohl nur ab- 
straktiv zu erfassenden, rein das Merkmalsbild ausdrückenden, 
das Regenerieren bedingenden Eigenschaft unterschieden 
werden. Die Amputation eines Teiles des Kaulquappen- 
schwanzes bringt unter anderem einen Substanzverlust mit 
sich, der zwar mit der Zeit durch Nahrungszufuhr ausgeglichen 
wird; in erster Linie werden aber die Reservestoffe des Kör- 
pers vom Regenerationsprozeß in Anspruch genommen, so 
daß er gegen das Ende der Regeneration wohl wieder den 
Vollbesitz seiner organischen, funktionellen Struktur, gleich- 
falls aber einen Tiefstand der gespeicherten Reserven erreicht 
haben dürfte, sich also in bezug auf seine Körperverfassung 
von gleichen, aber nicht regenerierenden Tieren unterscheidet. 


Um beim mehrfachen Regenerieren derartige Unter- 
schiede auszuschalten und um die experimentellen Ergebnisse 
möglichst nahe dem Wert der das Regenerieren bedingenden 
Eigenschaft zu halten, ergab sich die Notwendigkeit, den 
Abstand zwischen den sich folgenden Regenerationsprozessen 
so groß zu wählen, daß die im Versuch stehenden Tiere sich 
wenigstens äußerlich nicht (oder fast gar nicht) von den 
Kontrolltieren unterschieden, was zur Folge hatte, daß die 
Metamorphose, bei deren normalem Verlauf gemäß den An- 
gaben von NIEUWKOooP und FABER!) bereits um den 49. Tag 
die Resorption des Schwanzes beginnt, durch entsprechende 
Fütterung verzögert werden mußte. Dadurch unterscheidet 
sich das vorliegende Experiment von der in der Mitteilung der 
Kommission für Regenerationsforschung?) erwähnten, noch 
nicht veröffentlichten Arbeit über die vielfache Regeneration 
des Kaulquappenschwanzes bei Xenopus laevis Daup., (es 
handelt sich unter anderem um den Einfluß einer am bereits 
regenerierenden Körperteil durchgeführten neuerlichen Am- 
putation auf das Tempo der Regeneration). 


Untersuchungsmaterial waren 100 von den gleichen 
Elterntieren abstammende Kaulquappen. Die Tiere wurden 
in Gruppen zu 25 in Aquarien mit etwa 6 Liter Wasser, das 
nie vollständig gewechselt wurde, gehalten und mit Brennessel- 
puder gefüttert. Amputiert wurde !/, des Schwanzes in zeit- 
lichen Abständen, entsprechend Tabelle 1. 

Jeweils nach sechs Tagen wurde mit Hilfe eines Stereo- 
Mikroskopes der Stand des Regenerates bestimmt und regi- 
striert. Zum Maßstab wurde jedoch nicht die Größe, sondern 
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die Organisation des Regenerates genommen. Dabei wurden 
fünf Stadien unterschieden: 

1. Die Amputationsfläche bedeckt das Fibringerinsel oder 
Epithel; 2. im Blastemat beginnende Differenzierung; 3. gut 
ausgebildete Chorda, jedoch ihr Ende gegen das angrenzende 


Tabelle 1. Zeitliche Folge der Amputationen 


Alter Gruppe 
8 1. Amp. _ 
22 2. Amp. 1. Amp. _ — 
52 3. Amp. 2. Amp. 1. Amp. —_ 
107 4. Amp. 3. Amp. 2. Amp. 1. Amp. 


Gewebe nicht abgegrenzt; 4. Blutgefäße ebenfalls ausgebildet, 
die Melanophoren erreichen jedoch noch nicht das Ende der 
Chorda; 5. die Melanophoren bedecken bereits das Endstück 
der Chorda. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 


Tabelle 2. Zahl der Tiere in den 5 Stadien 


& g Gruppe/Amputation 

| | | | | | 1073 | 11/2) Iv/1 
8383| —| —-|—-|— 
2 6 1 11 1 — 11 — 11 _ 1 
3 6 9 4 13 9 4 19 7 16 17 


Die Variationskurven sowohl der Erst- wie auch der 
Zweitgeneration weichen voneinander stark ab und verraten 
eine Abhängigkeit von den hier nicht beriicksichtigten Fak- 
toren wie Alter und Wachstum. Daß der Verlauf der Regene- 
ration sowohl zum Alter wie auch zum Entwicklungsstand in 
Beziehung steht, wurde für Xenopus laevis Daub. z.B. durch 
RZEHAK®) nachgewiesen. Wesentlich jedoch ist das Verhalten 
der Variationskurven mehrfacher Regenerate gegenüber 
deren Erstregeneraten. Falls ein vorhergegangener Regenera- 


tionsprozeß an demselben Körperteil einen Einfluß auf die 
Geschwindigkeit der Regeneration ausüben, also ein ,,Ab- 
stumpfen‘ oder ‚Lernen‘ eintreten würde, müßten diese eine 
Verschiebung aufweisen. Da dies nicht der Fall ist, wie die 
Fig. 1a—c, die eine Zusammenstellung entsprechend der Ta- 
belle 1 sind, zeigen, ergibt sich der Schluß, daß bei weitgehen- 
der Ausschaltung eventueller sekundärer, auf den Regenera- 
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Fig. 1a—c. Regeneration bei den verschiedenen Gruppen (vgl. 
Tabelle 1), und zwar im Alter von a 22, b 52, c 107 Tagen 


tionsprozeß einwirkender Faktoren der primäre, höchst wahr- 
scheinlich erblich bedingte, das Regenerieren bestimmende 
Faktor weder durch Übung noch Nichtgebrauch einer Ände- 
rung unterliegt. 

Die vorliegende Arbeit wurde teilweise durch die Kom- 
mission für Regenerationsforschung der II. Abteilung der 
Polnischen Akademie der Wissenschaften subventioniert. 
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Besprechungen 


Kohlrausch, F.: Praktische Physik. Bd. I und II. 20., voll- 
ständig neu bearbeitete Aufl. Hrsg. von H. EBERT und E. Jv- 
stı. Stuttgart: B.G. Teubner 1955 (Bd. I) und 1956 (Bd. II). 
Gr.-8°. Bd. I: VIII, 646 S. u. 394 Abb. Ln. DM 38.80. Bd. II: 
XII, 756 S., 435 Abb. u. 133 Tabellen. Ln. DM 52.—. 


Jedem Physiker, der an einer deutschen Hochschule stu- 
diert hat, ist der ,,Kohlrausch‘‘ wohl bekannt und vertraut. 
Seine erste Auflage erschien 1870, ein Leitfaden als ‚Anwei- 
sung zu einigen physikalischen Messungen, zunächst für das 
Physikalische Praktikum zu Göttingen‘. Der Leitfaden wuchs 
sich bald zu einem Lehrbuch aus. Bis zur 11. Aufl. (1910) 
hat F. KoHLRAUScH das Werk allein fortgeführt; es folgten 
als Herausgeber zunächst E. WARBURG, dann E. GRÜNEISEN 
und K. ScHEEL und schließlich F. HENNING. Die jetzt vor- 
liegende 20. Auflage, die erste nach dem Krieg, zeigt, wie weit 
die Spezialisierung auch bei den Physikern fortgeschritten ist: 
es werden nicht weniger als 49 Mitarbeiter angegeben. Diese 
Autoren sahen vor sich die „schwere Aufgabe, einen ange- 
schwollenen Wissensstoff in einen wenig vergrößerten Raum 
zusammenzupressen und dabei sowohl die Bedürfnisse der 
Studenten im Hochschulunterricht wie der reiferen Forscher 
und der Physiker in der Industrie zu berücksichtigen“. Man 
darf sagen, daß sie die Aufgabe mit Geschick und Erfolg 
gelöst haben. 

Behandelt werden im ersten Band: Allgemeines über Mes- 
sungen und ihre Auswertung, Mechanik, Akustik, Wärme und 
Optik, im zweiten Band Elektrizität und Magnetismus sowie 
Korpuskeln und Quanten. Rund 180 Tabellen (unter 133 
Nummern) sind angefügt. Für die Einteilung des Stoffes ist 
durchgängig die Zehner-Numerierung gewählt worden. An- 
genehm ist es, daß zwar auf die Bücher von ANGERER, D’Ans 
und andere verwiesen wird, daß aber einfachere technische 


Handgriffe usw. trotzdem besprochen werden. Die im Buch 
dargebotenen Anweisungen dürften für den Studenten und 
in den meisten Fällen auch sonst für die praktische Arbeit 
ausreichen; derjenige, der über einzelne spezielle Methoden 
Näheres erfahren will, findet genügend Hinweise auf Spezial- 
arbeiten. 

Der Inhalt ist außerordentlich reichhaltig.. Naturgemäß 
möchte der einzelne diese oder jene Einzelheit gern etwas 
anders dargestellt sehen (z.B. etwa Gl. (19) auf S. 321 in 
Bd.I und manches andere); aber das kann nicht anders 
sein, zumal bei einem Werk, an dem so viele Autoren ge- 
arbeitet haben. Für den Anfänger wäre z.B. auch ein alpha- 
betisches Verzeichnis der Abkürzungen der Namen für die 
immer zahlreicher werdenden Maßeinheiten in den verschie- 
denen Gebieten der Physik nützlich, zusätzlich zu dem schö- 
nen und klaren Abschnitt 1.1 (Begriffs- und Einheitensysteme). 

Das Ganze stellt aber eine so ausgezeichnete Leistung dar, 
daß die neue Auflage dem ‚‚Kohlrausch‘“ denselben wichtigen 
Platz im Laboratorium sichern wird, den die früheren Auf- 
lagen eingenommen haben. E. LaMLa (Göttingen) 


Born, Max: Physik im Wandel meiner Zeit. (Die Wissenschaft, 
Bd. 111). Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn 1957. 8°. 
VII, 252 S. u. 15 Abb. DM 19.80. 


Zwanzig Aufsätze, die sich an einen weiteren Kreis wenden, 
aus den Jahren 1921 bis zur Gegenwart sind in dem Buche 
gesammelt, davon 14 aus den Jahren 1950 bis 1956. Zeit und 
Physik haben sich in den umspannten 3!/, Jahrzehnten gründ- 
lich gewandelt, und am Wandel der Physik hat Born ja 
aktiv mitgewirkt. Seiner eigenen großen wissenschaftlichen 
Leistung nahe stehen die in der Zeit der Klärung des physi- 
kalischen Sinnes der Quantentheorie geschriebenen Aufsätze 
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über Quantenmechanik und Statistik (2) und über die Stoß- 
vorgänge (3); aus zeitlichem Abstand blickt der Nobelvortrag 
(14) darauf zurück. Die Aufsätze (1, 15, 20) zur Relativitäts- 
theorie zeigen Borns starke Anteilnehme an deren Entwick- 
lung. Die Umformung des öffentlichen Bewußtseins durch 
die wissenschaftliche Erkenntnis betreffen Aufsätze über den 
Sinn physikalischer Theorien, über die begriffliche Situation 
in der Physik (4, 5, 6, 9, 10, 11), und die Rolle der Kausalität 
(8, 12). Erinnerungen (13), Gedenkworte auf EINSTEIN (7, 
18, 19) und ernste Mahnung (16, 17, 20) zeigen uns Persönli- 
ches. Born selbst sieht seinen Wandel stark beim Vergleich 
der Einleitung zu einem früheren Buch (1) und dem Nachwort 
eines späteren (20) über die Relativitätstheorie; aber es ist 
hier wohl der Wandel der Zeit. Der Leser sieht in allen Auf- 
sätzen vielleicht mehr die gemeinsamen Züge und die Stetig- 
keit in der Entwicklung eines bedeutenden Physikers und 
Menschen. Er wird dem Autor für dieses Bild der Persönlich- 
keit und der Zeit sehr dankbarsein. F.Hunp (Göttingen) 


Solid State Physics. Hrsg. von FREDERICK SEITZ und 
Davip TuRNBULL. Bd. IV. New York: Academic Press Inc. 
1957. 540 S. u. zahlr. Abb. $ 12.00. 


Die Festkörperphysik hat in den letzten zwei Jahrzehnten 
derart an Umfang gewonnen, daß es heute selbst dem auf 
diesem Gebiet arbeitenden Physiker kaum noch möglich ist, 
das ganze Gebiet zu überblicken. Zudem wird das Studium 
der Originalliteratur durch die große Zahl verschiedenartiger 
Fachzeitschriften (die sich leider ständig vergrößert) stark 
erschwert. 


Aus diesen Gründen haben F. Seitz und D. TURNBULL 
vor 2 Jahren mit der Herausgabe der Buchreihe ‚Solid State 
Physics‘‘ begonnen, für welche zunächst ein Umfang von 
12 Bänden geplant ist. In diese Reihe aufgenommen werden 
drei Typen von Berichten: 1. Elementare Zusammenfassungen 
breiterer Gebiete der Festkörperphysik zur Orientierung 
weniger mit diesem Gebiet vertrauter Physiker, 2. zusammen- 
fassende Berichte über Spezialgebiete, die besondere Aktualität 
besitzen, und 3. spezielle Berichte über neue wichtige experi- 
mentelle und theoretische Methoden. Jährlich sollen vorerst 
zwei Bände erscheinen. 


Der jetzt vorliegende 4. Band dieser Reihe enthält fünf 
Beiträge namhafter Fachleute. F. KANzic gibt in seinem 
200 Seiten umfassenden Bericht einen ausgezeichneten Über- 
blick über das Gebiet der Ferroelectrica und Antiferroelec- 
trica. Dieser Beitrag ist besonders zu begrüßen, da hiermit 
eine empfindliche Lücke in der Literatur geschlossen wurde. 
Ein fast gleich umfangreicher Beitrag von F.J. BLATT be- 
handelt die ‚Theorie der Beweglichkeit der Elektronen in 
Festkörpern‘“. Unter diesem Titel wird die gesamte Theorie 
der Transporterscheinungen in Metallen und Halbleitern 
zusammengefaßt. Neben diesen zwei allgemein interessieren- 
den Artikeln enthält der Band eine Zusammenfassung aller 
Methoden zur Herstellung störungsfreier Einkristalle von 
W.G. Prann (Technik des Zonenschmelzens und des Kristall- 
wachstums, 100 Seiten), eine spezielle Darstellung der ,,Me- 
thode der orthogonalisierten ebenen Wellen‘ zur Berechnung 
der Wellenfunktionen und Eigenwerte von Elektronen in 
Festkörpern von T.O. Wooprurr und eine Bibliographie 
aller bisher berechneter atomarer Wellenfunktionen (R.S. 
Knox). 

Eine Übersicht über die für die nächsten acht Bände ge- 
planten Beiträge zeigt die Bedeutung dieser Buchreihe. Sie 
ist notwendig für jeden Festkörperphysiker, der trotz der nicht 
vermeidbaren Spezialisierung den Überblick über das Gesamt- 
gebiet nicht verlieren darf; sie ist aber ebenso wichtig für 
jeden, dessen Fachgebiet irgendwelche Berührungspunkte 
mit dem Festkörpergebiet besitzt. 

O. MADELUNG (Erlangen) 


Frisch, K. v.: Erinnerungen eines Biologen. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1957. Gr.-8° Mit einem Porträt, 
39 Abb., einem Aquarell und einem Stammbaum. VII, 172 S. 
DM 26.—. 


Die Österreichische Akademie der Wissenschaften über- 
bindet ihren Mitgliedern die Pflicht, eine aktenwürdige Auto- 
biographie abzuliefern. Mit seinen „Erinnerungen eines Bio- 
logen‘“ läßt uns Kari von FRriscu teilhaben an der schönen 


Lösung seiner „Hausaufgabe“. Unsere Lektüre müßte eigent- 
lich auf der letzten Seite beginnen, dort nämlich, wo ein 
Stammbaum Zeugnis ablegt über das genische wie auch über 
das kulturelle Erbgut, das in den Familien von FRIscH und 
EXNER bestimmend war und ist. Ungewöhnliche Häufungen 
von naturwissenschaftlichen und künstlerischen Begabungen 
sind hier vereinigt, und wir verstehen, daß mit diesen Grund- 
lagen und in solcher Umgebung ein Forscher sich entwickeln 
konnte, in dessen Leistungen ebensosehr der kritische Intellekt 
wie die frei schöpferische Konzeption wirksam sind. 

Daß Kar von FRIscH ein begnadeter Erzähler ist, wissen 
alle, die seine Bücher kennen oder seinen Vorlesungen und 
Vorträgen folgen durften. Selbst wenn er verwickelte Probleme 
seiner Wissenschaft darzustellen hat, so scheint seine Feder 
fast zwangsläufig die klarste und einfachste und damit auch 
die schönste Form zu finden. Das Leben, das an uns vorbei- 
zieht, beginnt in der uns heute so unwahrscheinlich schön 
erscheinenden Geruhsamkeit der alten Donaumonarchie. Es 
zeigt uns die früh sich entscheidenden Neigungen des natur- 
beobachtenden Schülers und Studenten. Wir begegnen dem 
vortrefflichen Vater und sind tief beeindruckt von dem, was 
der Sohn von seiner hochbegabten und gütigen Mutter be- 
richtet. Auszüge aus jenen vergnüglichen Briefen, die MARIE 
EXNER mit GOTTFRIED KELLER verbunden haben, wie auch 
ein Aquarell, das der Zürcher Dichter und Staatsschreiber der 
jungen Wienerin schenkte, stehen nun in der Autobiographie 
als Dokumente einer Familientradition, in der neben der 
Wissenschaft stets auch die Verbindung zur Welt des Schönen 
lebendig war. 

Entscheidende Anregungen empfing KARL voN FRISCH 
von dem Wiener Experimentalzoologen Hans PRZIBRAM. Vor 
allem aber war es sein Onkel, der Physiologe SIGMUND EXNER, 
der den jungen Mann in die Methodik und Problematik der 
vergleichenden Physiologie einführte. Die Entwicklung zum 
selbständigen Forscher vollzog sich dann allerdings in Mün- 
chen, wo der Assistent und junge Privatdozent im Institut 
des großen Lehrers RıiCHARD HERTWwIG jenes Klima fand, das 
der freien Entfaltung seiner Begabung günstig war. Der Weg 
des Professors führt — von der Vorkriegszeit bis zur Gegen- 
wart — über Rostock, Breslau, München, Graz wieder zurück 
nach München. KArL von FRIscH verzichtet darauf, das 
große Zeitgeschehen zu analysieren. So werden die Er- 
eignisse der beiden Weltkriege lediglich so weit erwähnt, als 
sie sein persönliches, familiäres und berufliches Schicksal be- 
einflussen konnten. Wie sehr auch er unter politischer Be- 
drängnis in der Zeit der Barbarei leiden mußte, wird nur 
knapp und zurückhaltend angedeutet. ‚Lieber schreibe ich 
mit der Absicht, anderen Freude zu machen.‘ Auf solcher 
Grundlage entstanden seine populären Schriften. Diese frohe 
Haltung bestimmt aber auch wesentlich die Stimmung der 
„Erinnerungen“, wenn er Kollegen und Mitarbeiter vorstellt, 
von seinen beiden Amerikareisen berichtet oder vom Leben 
in Brunnwinkl, dem Familiensitz am Wolfgangsee, erzählt. 
Hier suchte und fand der Laboratoriumszoologe die Verbindung 
mit der freien Natur, und in dieser Umgebung wurden ent- 
scheidende Experimente erdacht und auch durchgeführt. 

Die schöne Darstellung des persönlichen und Familien- 
schicksals, der akademischen Erlebnisse, der Stellenwechsel 
und Reisen überdeckt aber nirgends das eigentliche Leit- 
motiv, das in der Lebensgestaltung KArL von FRIscus stets 
ungewöhnlich stark dominierte: Stetig und unbeirrt blieb er 
seinem „angetretenen Gesetz‘ treu; für ihn bedeutet dies 
die ungeteilte Hingabe an die Erforschung von Lebensvor- 
gängen, und deshalb fügt sich sein Bericht über die wissen- 
schaftliche Tätigkeit organisch und beinahe selbstverständlich 
der Lebensbeschreibung ein. So kann der Leser miterleben, 
wie KARL von FRISCH nach und nach, Stück um Stück die 
Bienensprache verstehen lernte, wie er wegweisende Pionier- 
arbeit mit der Untersuchung der Sinnesleistungen der Fische 
leistete und dabei zum eigentlichen}Begriinder einer besonders 
fruchtbaren Richtung der sinnesphysiologischen Forschung 
wurde. Wir bewundern die Kunst der Fragestellung, die stets 
so ausgerichtet ist, daß die Antworten der Versuchstiere 
biologisch sinnvoll und bedeutsam bleiben. 

Der Verlag gab dem Buch die angemessen schöne Aus- 
stattung. Diese „Erinnerungen eines Biologen‘‘ werden stets 
dankbare Leser finden, weil hier in aller Einfachheit gezeigt 
wird, wie unvergängliche Erkenntnisse aus dem Leben und 
Wirken einer Forscherpersönlichkeit von ganz besonderer 
Prägung herauswachsen. Ernst Haporn (Zürich) 
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Ergebnisse der Mathematik 
und ihrer Grenzgebiete 


Unter Mitwirkung der Schriftleitung des „Zentralblatt für Mathematik‘ herausgegeben von L. V. Ahlfors. 


R. Baer, R. Courant, J. L. Doob, S. Eilenberg, P. R. Halmos, M. Kneser, T. Nakayama, H. Rademacher, F. K. 
Schmidt, B. Segre, E. Sperner. 


Neue Folge. 


Die Bezieher des ,,Zentralblatt für Mathematik“ erhalten die ,,Ergebnisse der Mathematik und ihrer Grenzgebiete“ 
zu einem gegenüber dem Ladenpreis um 10% ermäßigten Vorzugspreis. 


| Heft 19: Polynomial Expansions of Analytic Functions 


By Professor Dr. Ralph P. Boas jr., Evanston, Ill., USA, and Professor Dr. R. Creighton Buck, Madison, Wis. ; 
USA. (Reihe: Moderne Funktionentheorie. Besorgt von L. V. Ahlfors.) With 16 figures. VIII, 77 Seiten 


Gr.-8°. 1958. Steif geheftet DM 19.80 


Contents: Introduction. Generalities. Representation formulas with a kernel. The method of kernel expansion. Lidstone series. A set of 
Laguerre polynomials. Generalized Appell polynomials. — Representation of entire functions. General theory. Multiple expansions. Appell 
polynomials. Sheffer polynomials. More general polynomials. Polynomials not in generalized Appell form. — Representation of functions that 
are regular at the origin. Integral representations. Brenke polynomials. More general polynomials generated by A(w) (1—zg(w)-a. Special 
hypergeometric polynomials. Polynomials not in generalized Appell form. — Applications. Uniqueness theorems. Functional equations. — 
Bibliography. Index. 

Preface: This monograph deals with the expansion properties, in the complex domain, of sets of polynomials which are defined by generating 
relations. It thus represents a synthesis of two branches of analysis which have been developing almost independently. On the one hand there 
has grown up a body results dealing with the more or less formal properties of sets of polynomials which possess simple generating relations. 
On the other hand, a problem of undamental interest in classical analysis is to studythe representability of an analytic function f(z) as a series 
a Cy Py (2), Where {pn} is a prescribed sequence of functions, and the connections between the function f and the coefficients c,,. 


We have adopted an intermediate position by discussing the expansion of analytic functions in series of polynomials defined by a rather general 
kind of generating relation. Here we have tried to bring obout a certain amount of order and completeness and to formulate results and me- 
thods in a fashion which will make them more generally accessible. While we do not obtain as much information about the exanspions as is 
obtainable, for example, about power series, we obtain considerably more than is obtainable for more general sets of polynomials; thus we are 
not restricted to circular regions, or to the basic series, and we can discuss summability as well as convergence. 


While little that we have to say is new in principle, some of the general theory that we present is rather more general than anything we have 
seen elsewhere, and some of the details seem not to have been worked out before. 


Heft 20: A Survey of Binary Systems 


By Professor Dr. R. H. Bruck, Madison/Wisc. (Reihe: Gruppentheorie. Besorgt von R. Baer.) VIII, 185 Sei- 
ten Gr.-8°. 1958. Steif geheftet DM 36.— 


Contents: Note on the Bibliography. — Note on Symbols. — Systems and their Generation. — The Associative Law. — Isotopy. — Homo- 
morphism Theory of Loops. — Lagrange’s Theorem for Loops. — Nilpotency of Loops.—- Moufang Loops. — Commutative Moufang Loops. — 
Bibliography. Books, Selected Papers. The main Bibliography. Supplement. Index. 


The area of mathematics surveyed by the present report might be described as a little too broad to be treated in an encyclopedic manner in a 
reasonnable space and yet not sufficiently developed in all its parts to warrant several distinct reports. Group theory and lattic theory are both 
regarded as outside the scope of the report. Subject to this restriction, the area surveyed is the algebraic theory of systems with a single 
binary operation. The operation is understood to be single-valued except in the case of multigroups and allied systems. Since quasigroups, for 
example, can be studied either in terms of a single binary operation or in terms of three, a little of the theory of general algebras enters quite 
naturally. A diagram indicating the interrelations of the various systems will be found at the end of Chapter II. 

The more highly developed parts of the subject have been treated in detail. Here the emphasis is on theorems and proofs; the work of several 
mathematicians has been fused into a single whole with only a mild attempt to indicate their several contributions. This is the case, for example, 


with the main body of the theory of loops and with the theory of ideals in semigroups. At other points significant theorems have been stated 
witho'.t proof but with precise references to the literature. 


Heft 21: Normed Linear Spaces 


’ By Professor Dr. Mahlon M. Day, Urbana, Ill. (Reihe: Reelle Funktionen. Besorgt von P. R. Halmos.) VIII, 
139 Seiten Gr.-8°. 1958. Steif geheftet DM 28.— 


Contents: Linear spaces. — Normed linear spaces. — Completeness, compactness, and reflexivity. — Unconditional convergence and bases. — 
Compact convex sets and continuous function spaces. — Norm and order. — Metric geometry in normed spaces. — Readers guide. — Biblio- 
graphy. — Index of symbols. Index. 


Foreword: This book contains a compressed introduction to the study of normed linear spaces and to that part of the theory of linear topo- 
logical spaces without which the main discussion could not well proceed. 

Definitions of many terms which are required in passing can be found in the alphabetical index, page 134. Symbols which are used throughout 
all, or a significant part, of this book are indexed on page 132. Each reference to the bibliography page 124 is made by means of the 
author’s name, supplemented when necessary by a number in square brackets. The bibliography does not completely cover the available 
literature, even the most recent; each paper in it is the subject of a specific reference at some point in the text. 
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Handbuch der Pflanzenphysiologie 


Encyclopedia of Plant Physiology 


Herausgegeben von 
W. Ruhland 
Unterdeufstetten 
in Gemeinschaft mit 
E. Ashby, Belfast - J. Bonner, Pasadena - M. Geiger-Huber, Basel - W. O. James, Oxford - A. Lang, Los 
Angeles - D. Müller, Kopenhagen - M. G. Stälfelt, Stockholm 
’ In 18 Bänden. Jeder Band ist einzeln käuflich 
Im Frühsommer 1958 wird erscheinen 
10. Band: 


Der Stoffwechsel sekundärer Pflanzenstoffe 
The metabolism of secondary plant products 


Bearbeitet von 
B. Arreguin - C. E. Ballou: F. Blank - W. Ch. Evans - T. A. Geissman - T. W. Goodwin: A. J. Haagen- 
Smit: A. Heusner - J. G. Kisser: R. Kreger: H. Mader - W. Mayer: O. Moritz: F. F. Nord - P. Schwarze 
S. Shibata - G. de Stevens 
Redigiert von P. Schwarze ; 
Mit 45 Abbildungen. Etwa 720 Seiten Gr.-8°. 1958 

Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 158.40 

Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 198.— 

Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich 
Inhaltsübersicht: I. Einführung. Von P. Schwarze, Köln. — II. Die Terpenoide. A. Übersicht über Terpenoide. 
Von O. Moritz, Kiel. — B. Die niederen Terpene (bes. ätherische Öle und Harze). The lower terpenes. By A. J. 
Haagen-Smit, Pasadena (USA). — Die Ausscheidung von ätherischen Ölen und Harzen. Von J. G. Kisser, Wien 
(Österreich). — C. Phytosterine. Von A. Heusner, Ingelheim. — D. Carotenoids. By T. W. Goodwin, Liverpool 
(Great Britain). — E. Rubber and latex. By B. Arreguin, Mexico (Mexico). — IH. Wachs, Cutin, Kork. A. Wax. 
By R. Kreger, Delft (Holland). — B. Cutin. Von H. Mader, Schwabach. — C. Kork. Von H. Mader, Schwabach. — 
IV. Anthoeyanins, flavones, xanthones. By F. Blank, Montreal (Canada). — V. Pflanzengerbstoffe. Von W. Maver, 
Heidelberg. — VI. Lignins and lignification. By F. F. Nord and G.de Stevens, New York (USA). — VII. Hydro- 
aromatische Verbindung und weitere Benzolderivate. A. Inositol and related compounds (cyclitols). By C. E. Ballou, 
Berkeley (USA). — B. Phenole, Chinone und die biogene Bildung von Benzolkernen. Metabolism of aromatic com- 
pounds by lower plants. Phenols, Quinones, and the problem of the biogenesis of benzene nuclei. By W. Ch. Evans, 
Bangor (Great Britain). — Phenole und Chinone und die biogene Bildung von Benzolkernen. Bei höheren Pflanzen. 
Von P. Schwarze, Köln. — C. The metabolism of phenylpropane derivatives in plants. By T. A. Geissmann, 
Los Angeles (USA). — VII. Especial compounds of lichens. By S. Shibata, Tokyo (Japan). — Namenverzeichnis. 

Author Index. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject Index (English—German). 
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Band 2: Allgemeine Physiologie der Pflanzenzelle, erschien am 15. 10. 1956. 


Stoff- und Energiewechsel. 
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Band 6: Aufbau, Speicherung, Mobilisierung und Umbildung der Kohlenhydrate, erschien am 10. 2. 1958. 
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